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RESUMEN

En la busqueda de una alternativa para la utilizaciéon de los subproductos de
desecho de las cadenas productivas del fique y el café, se contemplé realizar
innovacion en materiales para la elaboracion de tableros aglomerados o sustitutos
de la madera mediante el estudio de factibilidad para el montaje de una planta
procesadora de tableros aglomerados a partir de cisco de café y ripio de fique en
la ciudad de pasto, evitando asi la deforestacion y el desgaste o destruccion de
ecosistema, ademas de evitar la contaminacion causada por el inadecuado uso o
tratamiento de estos residuos.

En el desarrollo del proyecto se pudo determinar que los calibres mas solicitados
en el mercado son los de 9mm, 12mm, 15mm, estos son los calibres que ofrecera
Aglomerados Narifio S.A.S. Mediante su producto Ecotable.

De acuerdo a la fase experimental se determiné que el tablero aglomerado
Ecotable corresponde a un tablero de densidad media 760,70 kg/m?, el cual se
ajusta a un tablero de grado medio uno MG1, la formulacién adecuada para la su
produccion fue 66% cascarilla o cisco de café, 26% ripio de fique, 2%
carboximetilcelulosa, 5% acetato de polivinilo, 1% benzoato de sodio.

La planta procesadora de tableros aglomerados se ubicara en los suburbios, en el
barrio Torobajo el cual pertenece a la comuna 9 de la ciudad capital Pasto,
obedeciendo a su ubicacion estratégica de acuerdo a la ubicacién de la materia
prima, la planta entrara a satisfacer el 40% de la demanda potencial insatisfecha
que corresponde a 5.343 laminas de un total de 13.357 laminas.

La disponibilidad de materia prima es de 937.300 kg/afio de cisco de café y
137.272 kg/afio de ripio de fique.

En cuanto a la evaluacion financiera el proyecto es factible con un valor presente
neto VPN positivo en el caso de ejecutar el proyecto con financiamiento como sin
financiamiento, la tasa interna de retorno TIR para el caso de la evaluacion con
financiamiento fue del 18% y sin financiamiento del 29% calculadas con una tasa
minima atractiva de retorno del 17,79%, el financiamiento se evalu6 con un crédito
bancario a través de BANCOLDEX a una tasa de interés del 17,70% efectivo
anual. Dentro del presente estudio se consider6 que la adquisicion de un terreno y
obras civiles, suponian altos sobrecostos.

Palabras clave: Tableros aglomerados, sustitutos de la madera, cascarilla, ripio,
cisco, fique, café, Torobajo, laminas.



ABSTRACT

In the search of an alternative for the use of by-products of remainder of the
productive chains of figue and the coffee, it was contemplated to realise innovation
in materials for the board elaboration agglomerates or substitutes of the wood by
means of the feasibility study for the assembly of a plant board processor
agglomerates from coffee Cisco and ripio of fique in the city of Pasto, avoiding
therefore the deforestation and the wearing down or destruction of ecosystem,
besides avoiding the contamination caused by the inadequate use or treatment of
these residues.

In the development of the project it was possible to be determined that the asked
for calibers more in the market are those of 9mm, 12mm, 15mm, these are the
calibers that will offer Aglomerados Narifio S.A.S. By means of its Ecotable
product.

According to the experimental phase which was determined that the board
Ecotable agglomerate corresponds to a board of average density 760.70 kg/m?,
adjusts to a board of average degree one MG1, the formulation adapted for its
production was 66% husk or cisco of coffee, 26% ripio of fique, 2%
carboximetilcelulosa, 5% polyvinyl acetate, 1% sodium benzoate.

The plant board processor agglomerates will be located in the suburbs, in the
Torobajo district which belongs to commune 9 of the capital city Pasto, obeying to
its strategic location according to the location of the raw material, the plant will
enter to satisfy 40% with the unsatisfied potential demand that corresponds to
5,343 laminae of a total of 13,357 laminae.

The availability of raw material is of 937,300 kg/year of Cisco of coffee and
137,272 kglyear of ripio of fique.

As for the financial evaluation the project is feasible with a positive VPN net
present value in the case of executing the project with funding or without funding,
the internal rate of return TIR for the case of the evaluation was 18% financing and
no financing of 29% calculated with a minimum attractive rate of return of 17.79%,
funding was assessed with a bank loan through BANCOLDEX at a rate of interest
of 17.70% annual effective. In the present study we found that the acquisition of
land and civil works, supposed high cost overruns.

Key words: Boards agglomerates, substitutes of the wood, husk, ripio, Cisco, fique,
coffee, Torobajo, laminae.
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INTRODUCCION

El fin del presente proyecto, fue encaminado al desarrollo de un estudio de
factibilidad para el montaje de una planta procesadora de cisco de café y ripio de
fiqgue, considerados estos dos subproductos como desechos de las cadenas
productivas del café y fique, todo esto para darles un uso mas eficiente como
materias primas para la obtencién de tableros aglomerados no estructurales.

La razon para usar estos subproductos es la busqueda de una solucién a la
problematica ambiental desde el enfoque de la agroindustria no alimentaria para
las empresas trilladoras y procesadoras de café que actualmente producen en
Narifio 1.252 ton/anuales de cisco. Por otro lado los desechos entre sélidos y
liguidos ascienden a 43.089 ton/anuales en el caso de los campesinos que se
dedican al beneficio de la planta de fique en el departamento.

“Asi que este estudio se plante6 como una alternativa de desarrollo en la regiény
mitigacion de la problemética ambiental de las zonas cafeteras y fiqueras del
departamento de Narifio analizando el potencial de estos desechos gracias a su
composicion lignocelulésica y debido a la subutilizacion del cisco como
combustible seco para hornos toscos en el secado de café pergamino y en la
elaboracion de ladrillos™; Por otra parte la fibra corta obtenida en el beneficio de la
planta del fique y durante el peinado de la fibra larga tiene finalidad como relleno

para colchones y en la mayoria de los casos es desechado.

Dentro de este estudio se evalu6 la localizacién del proyecto en la ciudad de
Pasto, debido a su ubicacion estratégica como ciudad capital y por poseer
empresas trilladoras de café como ALMACAFE S.A., también por su cercania con
los municipios de La Florida y El Tambo, los cuales son grandes productores de
figue y por ende, de estos lugares se obtendra el ripio, por medio de la Compairiia
de Empaques S.A., Coohilados del Fonce e Hilderias Colombia Ltda.

Se determiné la factibilidad para el montaje de una planta de aglomerados
utilizando la cascarilla de café y ripio de fique, para este fin se estudié aspectos
generales del proyecto como el mercado, estudio técnico, estudio financiero e
impactos ambientales y sociales que se genera con su implementacion.

! RATHINAVELU, Rajkumar y GRAZIOSI Giorgio. [en linea] Disponible en internet: Posibles usos
alternativos de los residuos y subproductos del café. Trieste, ltalia, Departamento de Biologia de la
Universidad de Trieste.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 SITUACION ACTUAL

Dos de las principales cadenas productivas con las que cuenta el departamento de
Narifio son café y fique, de las cuales muchos campesinos obtienen sus ingresos
diarios, estas cadenas se caracterizan por dejar desechos contaminantes solidos y
efluentes los cuales afectan el medio ambiente de las poblaciones que se dedican
a estas actividades agricolas. Dentro de los desechos de la explotacidén cafetera
se encuentra el cisco de café o cascarilla y en el caso del fique el ripio de la fibra.
“Narifio en la actualidad cuenta con 32.554 ha sembrada de café, que pertenecen
a 35.000 caficultores, con un promedio por caficultor de 0.92 ha. Durante el afio
2009 las cooperativas compraron 130.413 sacos de 60 kg de café pergamino, lo
que representa 7'824.780 kg de café, considerando que el 16% de la trilla es cisco
de café” se tiene que 1.252 ton/anuales son de cisco o cascarilla de café, este
material se utiliza como combustible para los hornos en la producciéon de ladrillos,
pero hasta el momento no se le ha encontrado un uso alternativo.

Narifio es uno de los principales productores de fique en Colombia con una
participacion del 30% con respecto a la produccion nacional, esta actividad
deja un gran porcentaje de residuos o desechos sdlidos y liquidos, algunos de
ellos son el ripio y el bagazo, segun datos del afio 2009 la produccién en
ton/ha es de 8,018 con 6.800 ha. Sembradas, considerando que el 8,1% del
benef;cio del fique es ripio, se tiene que 4416,3 ton/anuales son de ripio de
fique.

En la actualidad existen 20 municipios que se dedican a la produccién y
transformacion de fique “El proceso de transformacién permite obtener la fibra que
representa el 4% de la planta, derivado que es el Unico aprovechando en la
actualidad, el restante 96% que se obtiene estd compuesto por jugo y bagazo™.
En este caso el residuo sélido a aprovechar es el ripio el cual se obtiene del peine
de la fibra y recuperacion del desfibrado, este subproducto de la fibra se desecha
en su mayoria y en algunos casos se vende para la produccion de colchones y

artesanias.

% [en linea] Disponible en internet: http://www.federaciondecafeteros.org/particulares/es/sala
de_prensa/detalle/narino_productor_de_cafe_de_altisima_calidad/
s [en linea] Disponible en internet: Fique, FINAGRO. http://www.finagro.com.co/html/i_portals/index
Php?p_origin=internal&p_name=content&p_id=MI—253&p_options=#produccion

> BOLANOS CAICEDO, Diana Elisabeth. ACOSTA MARTINEZ, Julian Marcelo. Estudio De
Factibilidad Para ElI Montaje De Una Empresa Productora De Abonos Organicos A Partir De
Subproductos Del Procesamiento Del Fique En El Departamento De Narifio. San Juan De Pasto:
Facultad De Ingenieria Agroindustrial, Universidad De Narifio, 2009. 42 p.
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Estos dos residuos solidos representan un gran problema ambiental por el
volumen que en la actualidad se producen, residuos que gracias a su constituciéon
quimica de celulosa y lignina, pueden ser aprovechados de mejor manera.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Qué factibilidad puede tener el montaje de una planta transformadora de cisco de

café y ripio de fique para la obtencion de tableros aglomerados no estructurales en
la ciudad de Pasto?
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2. JUSTIFICACION

En Narifio se han identificado catorce cadenas productivas siendo estas: “la papa,
el café, el coco, el cacao, el brécoli, la cafia panelera, la palma de aceite, el fique,
las artesanias, el turismo, el cuy, la pesca, horticola y lactea”.> “Dos de estas
cadenas ofrecen subproductos Optimos para la elaboracion de tableros
aglomerados por su composicion y caracteristicas, esos son: el ripio de fique y el

cisco de café™.

Con el fin de formular alternativas que contribuyan a disminuir la presion
ambiental, mediante una materia prima alternativa de bajo costo y seguro
suministro en el tiempo, se plantearon el ripio de fique y el cisco de café como
productos lignocelulésicos no tradicionales para la construccion de tableros
aglomerados no estructurales.

En consecuencia estos residuos generados usualmente como contaminantes y su
inadecuada disposicién o funcién, pasardn a ser materias primas y productos
innovadores, con un bajo costo y alto beneficio, ademas de generar empleo,
mejorar el bienestar social, econdémico, mejorando la calidad de vida de
productores y vecinos.

La elaboracion de aglomerados no estructurales de ripio de fique y cisco de café
incentiva la vocacion agroindustrial de la region y permite aprovechar de forma
eficiente los subproductos provenientes de la base de la economia como lo es el
café y una de las cadenas productivas mas sobresalientes de nuestra regién el
figue, de esta manera dinamizar la generacion de negocios y actividades
econdémicas que permitan ofrecer un mayor valor agregado a la cascarilla o cisco
café y aprovechar el ripio o estopa del fique.

Por lo anterior el estudio de factibilidad para el montaje de una planta procesadora
de tableros aglomerados a partir de cisco de café y ripio de fique en la ciudad de
pasto causara un impacto positivo para la region.

® [en linea] Disponible en internet: Comisiones Regionales de Competitividad. Ministerio de Comercio
Industria y Turismo. http://ww.comisionesregionales.gov.co/Documentos/PlanRegional
INari%eC3%B1o_2009InformeFinal_PRC.pdf

® GARAY, D. Tableros aglomerados de particulas. Universidad de Los Andes, Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales, Laboratorio Nacional de Productos Forestales. Trabajo presentado como
requisito para ascender a la categoria de Profesor Agregado. Mérida — Venezuela. 1997.

30



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la factibilidad para el montaje de una planta procesadora de tableros
aglomerados a partir de cisco de café y ripio de fique en la ciudad de pasto.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Evaluarla viabilidad mediante un estudio de mercado en torno a la oferta y
demanda de tableros aglomerados no estructurales en la ciudad de Pasto.

v Estudiar e identificar las necesidades de equipos, maquinaria e infraestructura,
para implementar el proyecto en la ciudad de Pasto.

v' Determinar el estudio organizacional o administrativo del proyecto.

v' Determinar la rentabilidad del proyecto a través de un estudio financiero con su
respectiva evaluacion econémica.

v' Evaluar el impacto ambiental y social que tendra el proyecto en la ciudad de
Pasto.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 ANTECEDENTES

4.1.1 Caracteristicas del entorno regional agroindustrial. “Narifio es un
territorio que posee una superficie de 33.093 km?, la cual representa el 2.9% de la
extension territorial del pais, esta ubicado al suroccidente del pais: Latitud norte de
00° 31’ 08” y 02° 41’ 08” y Longitud oeste de 76° 51’ 19” y 79° 01’ 34”, limita al
norte con el departamento del Cauca, al sur con la republica del Ecuador, al
oriente con el departamento del Putumayo y al occidente con el océano Pacifico;
su temperatura es de 14°C y su altitud de 2.551 m.s.n.m.”’

“El departamento de Narifio en la actualidad se encuentra organizado asi”:®

» Norte: agrupa a los siguientes municipios: Alban, Arboleda, Belén, Buesaco,
Colén, Cumbitara, El Pefiol, El Rosario, El Tablon de Gémez, El Tambo, La
Cruz, La Union, Leiva, Los Andes-Sotomayor, Policarpa, San Bernardo, San
Lorenzo, San Pablo, San Pedro de Cartago y Taminango. Abarca el 15.35%
del territorio, con una superficie de 5.080 km?, de los cuales el 47% se ubica en
el piso término templado, el 30% en el piso frio y el 18% en el calido y su
temperatura media es de 19 °C. Su poblacion representa el 18.5% del total del
departamento, con 285.399 habitantes, de éstos, el 76% vive en el sector rural
se destaca de estos municipios su dedicacion cafetera.

» Occidente: se conforma por los siguientes municipios: Ancuya, Consaca,
Guaitarilla, La Llanada, Linares, Providencia, Samaniego, Sandona vy
Santacruz Guachavez. Posee una extension del 4.04% del departamento, con
una superficie de 1.337 km?, el 50% esta en el piso térmico templado, el 32%
en el piso térmico frio y el 12% en el calido. La temperatura media es de 17 °C.
Su poblacién representa el 10.3% del total del departamento, con 159.381
habitantes, de los cuales el 4% es indigena y el 70% vive en el sector rural.

» Sur: se integra por los municipios de: Aldana, Contadero, Cérdoba, Cuaspud-
Carlosama, Cumbal, Funes, Guachucal, Gualmatan, lles, Imués, Ipiales,
Ospina, Potosi, Puerres, Pupiales, Sapuyes y Tuquerres. Tiene el 15.5% del
territorio del Departamento, con una superficie de 5.130 km?, de éstos, el 48%
pertenece al piso térmico frio, el 31% al paramo y el 12% al templado. Su
poblacién es el 20.6% del total de Narifio con 317.667 habitantes, el 35% es
indigena y el 61% vive en la zona rural.

" PLAN DE DESARROLLO 2008 — 2011 “ADELANTE NARINO”. San Juan De Pasto, Junio de
2008. 11 p.
® Ibid., p.12, 13.
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» Pacifica: pertenecen a esta subregion los municipios de: Barbacoas, El
Charco, Francisco Pizarro, La Tola, Magui- Payan, Mallama, Mosquera, Olaya
Herrera, Ricaurte, Roberto Payan, Santa Barbara y Tumaco. Abarca el 60.04%
del territorio del Departamento con 19.872 km?, el 90% piso término célido y el
10% templado. Tiene el 22.6% de la poblacion total del departamento, 347.636
habitantes, el 79% es afro descendiente, el 16% indigena y el 65% vive en el
sector rural.

» Centro - Pasto: conformada por los municipios de: Pasto, Chachagii, La
Florida, Narifio, Tangua y Yacuanquer. Concentra el 28% de la poblacion total
del departamento, con aproximadamente 431.873 habitantes. Su area es de
1.674 km?, equivalentes al 5.05% de la extensién de Narifio.

4.1.2 Situacion economica del departamento de Narifio. “Frente al entorno
economico el departamento de Narifio muestra una decaida debido a la situacién
invernal que afectd la produccidon agricola e industrial, lo que se refleja en una
débil economia se observa esto en el indice de inflacion de la ciudad de Pasto que
ascendié a 2,6%. En el mercado laboral, la tasa de desempleo en la capital de
Narifio presenta un indice del 15,9%, mientras la desocupacion para el conjunto
de las 24 ciudades principales de Colombia segun el DANE lleg6 a 12,5%, la
ciudad de Pasto se ubica en las diez primeras ciudades del pais con el més alto
indice de desempleo ubicandose de séptima”®.

En el comercio exterior, las exportaciones no tradicionales del departamento se
redujeron 59,0% al totalizar US$7.159 miles frente a los US$17.447 miles de 2009.
De igual forma, las exportaciones hacia Ecuador decrecieron 70,3% respecto a
2009 y su patrticipacion en el monto total disminuyo en 13,7 % al pasar de 49,4%
a 35,7% en 2010. Por su parte, las importaciones se incrementaron 13,7% al
sumar US$412.237 miles, jalonadas por bienes de consumo duradero y bienes de
capital, principalmente equipo de transporte.

La situacion del departamento genera preocupacion y la posibilidad de plantear
alternativas de desarrollo en el sector industrial.

4.1.3 Caracteristicas del municipio de Pasto. El Municipio de Pasto se
encuentra localizado en la regién centro-oriental del departamento de Narifio, y
sus limites politico-administrativos son: al norte el municipio de Buesaco, al sur el
municipio de Tangua, al oriente el departamento del Putumayo y al occidente los
municipios de Yacuanquer, Consaca y La Florida. (Ver Figura 1)

° INFORME DE COYUNTURA ECONOMICA REGIONAL DEPARTAMENTO DE NARINO 2010.
Impresion departamento de documentacion y editorial banco de la republica. Bogota, septiembre
2011.
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Figura 1. Localizacion del departamento de Narifio

Fuente: Plan de desarrollo 2008 — 2011 “Adelante Narifio”

El Municipio tiene una extensién de 1.194 km? y sus ecosistemas estratégicos
estan conformados por: el Parque Nacional Natural Galeras cuyo cono volcanico
se eleva a 4.276 m.s.n.m.; el Cerro Campanero localizado al sur de la cabecera
municipal con una altura de 3.300 m.s.n.m.; el Cerro Bordoncillo con un altura de
3.700 m.s.n.m.; el Cerro Morasurco situado al norte de la cabecera con 3.300
m.s.n.m.; el Cerro Pan de Azucar con 3.300 m.s.n.m. y el Cerro Patascoy con un
altura de 3.500 m.s.n.m.

El municipio esta irrigado por numerosos rios de los sistema hidrograficos que
tributan sus aguas a los océanos Pacifico y Atlantico, situacion que privilegia su
localizacion en los Andes sur-colombianos, siendo las cuencas principales las
siguientes: Cuenca Alta del Rio Bobo, Cuenca del Rio Guamués, Cuenca Alta del
Rio Pasto, Cuenca Media del Rio Pasto, Cuenca Alta Rio Alisales, potencial
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hidrico que favorece la produccién agricola y ganadera en todos los suelos
municipales.

La capital es la ciudad de Pasto segun la proyeccion DANE 2011cuenta con una
poblacién de 416.842 habitantes.

Algunos de estos poblados han sido progresivamente absorbidos por el
crecimiento acelerado del malla urbana desde la década de los afios sesenta y
setenta, de tal forma que ahora forman parte de la estructura y del suelo
suburbano de Pasto, incorpordndose directamente a los procesos de
comercializacién y consumo de la produccion agropecuaria y agroindustrial de la
region.

En este escenario geogréfico y administrativo se desarrollan las funciones de
interaccion urbano-rural de la ciudad y el campo, dindmica que ha permitido
establecer numerosos lazos de comunicacion entre los pobladores del centro y la
periferia, condicibn que se ha venido consolidando con la extensién de la
infraestructura fisica hacia esos lugares (vias, servicios, transporte y comercio),
unificando el territorio en una extensa conurbacion.

Estos vinculos se amarran con los sistemas estructurantes del territorio, es
decir, estan inmersos en ellos, especialmente los recursos naturales y el
medio ambiente, que es el escenario fisico, paisajistico, de produccion, el
sistema de infraestructura basica y complementaria que determina el nivel de
la calidad de vida de la poblacién, el sistema de espacio publico como el eje
articulador de la conectividad y movilidad, y el sistema de amenazas Yy riesgos
que permite prevenir desastres en la localizacién de nuevos asentamientos.™

4.1.4 Sectores econémicos del municipio de Pasto. “En el afio 2010 la Camara
de Comercio de Pasto registr6 un total de 14.952 establecimientos. En
correspondencia con el caracter terciario de la economia regional, el mayor
namero de establecimientos se ubica en este sector, alcanzando en conjunto
13.243 establecimientos que significan el 88.6% del total”".

Por subsector econdmico la mayor participacion la alcanza Comercio y Reparacion
de Vehiculos con 8.770 establecimientos que representan el 58,6% del total; en su
orden le siguen los subsectores de: Hoteles y Restaurantes con 1.528 (10,2%);
Industria Manufacturera con 1.292 (8,6%); Actividades Inmobiliarias y de Alquiler
con 927 (6,2%); y otros servicios con 746 (5.0%).

1% [en linea] Disponible en internet: http://www.revistaescala.com/attachments/197_7.%20
Diagnostico%20Centros%20Poblados%20amr.pdf.

' Anuario estadistico movimiento del registro publico 2010. cdmara de comercio. San Juan de
Pasto, mayo de 2011.
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El analisis por tamafio muestra que el 96.4% se encasillan como microempresa y
el 3,3% como pequefia empresa; tan solo el 0,21% se clasifican como mediana
empresa y 0,03% como gran empresa.

En los clasificados como microempresas, los subsectores econdmicos donde se
concentra el mayor niumero de establecimientos son: Comercio y Reparacion de
Vehiculos con 59.0%; Hoteles y Restaurantes con 10,4% y la Industria
Manufacturera 8,6%. Con relacion a la pequefia empresa, igualmente el subsector
de Comercio y Reparacion de Vehiculos concentra el mayor numero
representando el 50,3%, seguido por la industria manufacturera que alcanza una
representatividad del 9.8%.

Cuadro 1. Numero de establecimientos de comercio en la jurisdiccién segun
subsector econdmico y tamafio 2010

Fuente: Camara de comercio de Pasto, base de establecimientos de comercio registro mercantil

4.1.5 La produccién de tableros. “Segun los datos de la Encuesta Anual
Manufacturera del DANE 2004 que involucra establecimientos industriales de mas
de 10 empleados, en el pais existen un total de 66 empresas productoras de
tableros a base de madera. Entre éstas se distinguen los que fabrican tableros
aglomerados y tableros contrachapados (plywood). Estan localizados en distintas
regiones del pais, en general los fabricantes de aglomerados o tableros de
particulas son los mas grandes (inversion, numero de empleados, ventas) dado
qgue la inversién es mas alta y estan ubicados cerca de zonas de gran consumo
pero distribuyen a nivel nacional, mientras que los fabricantes de tableros
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contrachapados y plywood son mas pequeios y se localizan cerca de las zonas
de consumo regional™*?. (Ver figura 2)

Figura 2. Tableros de madera consumo aparente 1996 — 2005 m®

Fuente: Cadena productiva forestal —tableros aglomerados y contrachapados -muebles y productos
de madera Bogota D.C., 2007

En Colombia el consumo aparente de tableros de madera ha aumentado en la
década anterior, se ubic6 para 2005 en 350 mil metros cubicos (Grafico 2) con una
tendencia al mayor consumo en afios subsiguientes. (FAO Statitics Division, 2007)
Este consumo no es satisfecho por la oferta nacional que llegd en 2005 a cerca de
250 mil metros cubicos y es suplido con importaciones. Venezuela, Ecuador, Brasil
y Chile son los paises de donde se proveen las importaciones. Segun fuentes de
la industria, existiendo un espacio tanto en el mercado interno como el externo, la
decision de aumentar la produccién y ampliar las plantas, ha sido postergada ante
la insuficiencia de materia prima, y la recesion que afecto la industria a finales de
los 90. Los grandes fabricantes de tableros en Colombia han intentado desde el
pasado satisfacer esta insuficiencia integrandose como reforestadores o
asociandose en negocios de plantaciones forestales, es asi como se ha dado
origen en el pasado a la actividad de bosques plantados en Colombia. De otro
lado, existiendo un mercado internacional en paises vecinos y en Estados Unidos
para los tableros de madera, Colombia ha comenzado a participar en esos
mercados con exportaciones que presentan una tendencia positiva (70.000 m* en
2005) con algunos vaivenes a mediados de la década pasada.

Algunos fabricantes de muebles al intervenir en el mercado externo de muebles
modulares y por andlisis de las tendencias de disefio de los muebles con tableros
laminados, comienzan a hacer demandas por especificaciones a la industria de
tableros.

2 cadena productiva forestal, tableros aglomerados y contrachapados, muebles y productos de
madera. Bogota D.C., 2007. 41 — 45 p.
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Es asi como se ha recomendado estudiar la posibilidad de “incrementar la
capacidad de laminacién, actualizar equipos industriales a tecnologia de prensado
continuo, reducir emisiones a estandar E1, ofrecer molduras MDF, producir MDF,
incorporar al portafolio otros productos como pisos laminados y tableros livianos”.

A partir de las entrevistas y visitas realizadas y de informacion secundaria se
describen a continuacion los dos segmentos de este eslabon. Los productores de
tableros de madera aglomerados poseen el proceso productivo mas completo.
Algunas veces reciben insumos de sus propias plantaciones y aserrios o de
plantaciones de sus asociados, proceden también a comprar madera en astillas o
desperdicios de madera de “socas” o cortes de especies vegetales distintas a las
tradicionales. Este ultimo aspecto ha demandado de dichos fabricantes pruebas y
experimentos que deberian ampliarse y fortalecerse para encontrar las
caracteristicas fisico-quimicas de los desperdicios utilizados a fin de aumentar el
rango de especies que pueden utilizarse para esta produccion y analizar su
comportamiento como materia prima.

Las limitaciones del proceso que fueron identificadas en las visitas realizadas y la
informacion recolectada por el equipo del estudio estan en el suministro de
madera, la importacion de tornillos dado que los nacionales son de baja calidad y
especificaciones, necesidad de mas apoyo técnico, asesoria y capacitacion en
herramientas de corte, estos productores no solo deben hacer cortes dentro del
proceso sino también asesorar y dar servicio a sus propios clientes, los fabricantes
de muebles y ensambladores de elementos constructivos a base de tableros en la
industria de la construccion sobre el corte mas apropiado para su producto,
ademas deberian realizar investigaciones y pruebas sobre el corte en sus propios
materiales, formulaciones y compuestos. Otro aspecto importante del proceso es
la reduccién del porcentaje de particulado fino, altos porcentajes no son buenos ya
que afectan la granulometria, la adhesion del pegante y las propiedades
mecanicas del producto final.

Las empresas han realizado esfuerzos para tener procesos limpios. En este
sentido han logrado éxitos, siendo éste un aspecto importante del proceso, no hay
evidencia de certificaciones sobre la norma ISO 14000, tampoco sobre normas de
salud ocupacional mas alla de cumplir con lo dispuesto en la ley colombiana.

Las empresas de aglomerados no poseen tecnologia para tableros tipo MDF
aunque al pais estan entrando productos de este tipo, elaborados en Chile y Brasil
y se percibe una tendencia del mercado nacional a utilizar estos productos, que
por otra parte ya son de buena acogida en mercados internacionales.

Los productos resultantes de los procesos de aglomeracién de particulas deben
homologar la norma norteamericana ANSI 280.1 sobre formaldehido, aunque no
se encontré evidencia de que los productos estuvieran certificados por tercera
parte sobre esta norma.
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A pesar que no se logro levantar informacion sobre los costos, los entrevistados
fabricantes de aglomerados reconocen que los mayores componentes del costo
en el proceso de fabricacion de aglomerados son, la energia eléctrica para
alimentar la maquinaria, y el agua como insumo. La materia prima esté disponible
para los productores que cuentan con plantaciones y aserraderos propios y su
costo depende de las practicas que lleven a cabo en el bosque. El grado de
automatizacion, aunque bajo, requiere poco personal de planta y por lo tanto el
costo del mismo no es alto, excepcion del personal de supervision que tiene un
costo superior. En el mantenimiento y otros suministros el consumo y el costo de
discos, fresas, brocas y cintas son altos. Las cuchillas, contra-cuchillas, rotores y
zapatas deben importarse de Alemania e Italia entre otros paises lo que aumenta
el costo de mantenimiento.

Las pruebas que realizan a los productos siguen las instrucciones de la norma
ASTM E 1333, pero como ya se dijo se realiza internamente en la planta y no esta
certificada.

La industria de los tableros de particulas enfrenta una delicada competencia con
los tableros MDF que no se producen en el pais y son altamente demandados en
el mercado nacional y en el internacional. Los tableros OSB tampoco se producen
en el pais y son productos de alta demanda en mercados internacionales. No hay
indicios de planes de inversion para que el pais ingrese a la produccion de estos
dos tipos de tableros10.

Por su parte los fabricantes de tableros contrachapados son por lo general
pequefios, su proceso productivo es sencillo dado que la fabricacion de estos
enchapados es de bajo volumen a excepcion de un fabricante grande que es a su
vez fabricante de tableros aglomerados. En general utilizan como insumo la
madera desenrollada que esté en existencia en el momento de compra, lo cual
manifiesta el problema de la escasez de madera y la imposibilidad de mantener
una calidad confiable en el producto final. De todas maneras el mercado que
atiende este tipo de productores que es regional y lo conforman carpinteros y
pequefias fabricas de muebles o constructores, no es muy exigente en este
sentido. Otro insumo son los pegantes que utilizan comprados a la industria
quimica nacional.

Los productores revisan visualmente la calidad de la madera desenrollada que
compran, por defectos de picado, la presencia de poca humedad y dafos
ocurridos durante el transporte.

El proceso de secado, cuando la madera llega muy hiumeda, se realiza al aire; no
se inmuniza la madera pues este problema “se lo dejan al cliente”, en general el
cliente de este segmento no paga el precio de los tableros inmunizados. Se
trabaja la madera con poca humedad y antes del proceso se protegen las puntas
de las laminas desenrolladas, esta operacion es simple utilizando cintas de
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enmascarar en mesas de disefio y construccion propios. El nivel de desperdicios
de madera es bajo (1%) ya que solo se realiza un corte final para dar con las
dimensiones de mercado. La escasez de madera o el clima ocasionan demoras en
las entregas al cliente porque segun los entrevistados, solo hay madera disponible
cuando se esta en invierno dado que el nivel de los rios facilita el transporte de la
madera. La maquinaria es muy sencilla aparte de la prensa, no requiere segun los
empresarios mayor calificacion para su operacion.

En estas empresas no se maneja informacion y la programacion de la produccion
es por lotes dependiendo de los pedidos que reciban. Emplean personal no
calificado, entre 8 y 10 personas por turno y trabajan dos turnos en el dia. No se
realiza operacion de empacado pero si de control de calidad al final del proceso,
control que es sencillo y es visual sobre atributos del producto, como pegado y
corte, presentacion y picaduras. Entregan al mercado un producto llamado “triplex”
de 4-9-12 y 18 mm. y de 122 x 244 cm. Se vende a distribuidores locales y en
algunos otros sitios del pais, almacenes y carpinteros grandes. Los costos mas
importantes son los de energia, no se utilizan normas de producto, ni de proceso
por lo tanto no se tienen certificaciones.

Con base en datos de la EAM-DANE se obtiene la eficiencia productiva del
eslabon. Aunque esta eficiencia no es el mismo tipo de indicador que se propone
en la metodologia de este estudio el cual relaciona ganancias con costos a nivel
de segmento del eslabon, existe un descenso de medio punto porcentual en la
eficiencia productiva desde el afio 2000 (2,5) al 2005 (2,0); el precio de madera,
elevaciones en el consumo de energia y en los costos de transporte pueden haber
incidido en este descenso.

En cuanto a la produccion e investigacion del uso de fibras vegetales y materiales
lignocelulésicos como alternativa a la produccion ordinaria de aglomerados se
encuentran trabajos dirigidos para tal fin con papel reciclado, cafia de azucar,
cascarilla de frijol, iraca, entre otros. Siendo nulas las referencias especificas de
aglomerados de cisco de café y ripio de fique.

Algunos de ellos se nombran a continuacion:

Estudio realizado por Garcia y Olaya (1994),”siendo Colombia el segundo
productor mundial de café, deberian estudiarse los subproductos o desechos
agroindustriales de su beneficio, como es el caso de la cascarilla o cisco de café,

para contribuir en la racionalizacién de sus desperdicios”.*?

len linea] Disponible en internet: GARCIA O Carlos, OLAYA Julio. Dosificacién de hormigones
ligeros con cascarila de café. Ingenieria Agricola. Universidad Nacional,1 p. 1994.
http://www.revista.unal.edu.co/index.php/ingeinv/article/viewFile/19485/20491
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En el estudio realizado por Guzman y ceron (2009), quienes concluyeron, “La
region de Narifio es una regién donde los indices de industrializacibn son muy
bajos, por otro lado, la construccidén es una actividad continua y que crece a diario,
por esta razén se da el inicio de un proyecto de fabricacion de teja en
fibroconcreto, donde la aplicacion de tecnologia se basa en desarrollar un
producto en microconcreto adicionando un componente esencial como es la fibra
natural (fique), el cual abunda en la region, lo que genera empleo a las familias
agricultoras de esta fibra, en Narifio existen varios municipios productores de este
insumo: La Florida, el Tambo, Chachagui, entre otros. Municipios muy cercanos a
Pasto, Narifio.”**

En el estudio realizado por Landazuri (2004) concluyo, “el material obtenido posee
buena resistencia a la compresion, las texturas obtenidas son tactil y visualmente
muy ricas y de su presentacion se puede obtener diferentes tipo de acabados, el
proceso para la fabricacion de un aglomerado de fibra de fique o iraca es
realmente corto, sencillo, y relativamente econdémico comparado con otros
procesos artesanales; su comportamiento ambiental es muy bueno ya que se esta
usando una fibra vegetal que en este aspecto podria tener una ventaja ante otros
recursos naturales como la madera.”™

En el estudio realizado por Cabrera y Diaz (2011), quienes concluyeron, “una de
las alternativas que se tiene es la elaboracion de tableros aglomerados siendo un
producto novedoso a partir de lo que se pensaria que es algo inservible.”*®

En el estudio realizado por Coral y Jarrin (2003), quienes concluyeron, “para
futuras investigaciones se recomienda continuar con estudios encaminados al
aprovechamiento de subproductos, ya que son materias primas econdmicas,
disponibles y de facil accesibilidad. Los subproductos en general tienen algo que
los hace atractivos y para muchas industrias se han convertido en un problema
donde la solucién radicaria en investigar sus propiedades, generando asi ideas
empresariales que conllevan a obtener de ellos un valor agregado.”*’

!4 [en linea] Disponible en internet: USUGA GUZMAN Eucaris, CONTRERAS Cerén John. plan de
negocios “fibronar” fibroconcretos de Narifio Producto Teja De Fibroconcreto, 2009.
http://www.redemprendedoresbavaria.net/pg/blog/johncontreras71/read/24554/empresa-fibronar-
Psroductq-teja-fibrolit

LANDAZURI FIGUEROA, Mauricio. Laboratorio Colombiano De Disefio” Procesos Y Técnicas De
Aglomeracién De Fibras Vegetales Para La Implementaciéon En El Area De Mobiliario”. Disefio
Industrial Facultad De Artes Universidad De Narifio San Juan De Pasto 2004. 89 p.
'®*CABRERA SALAZAR, Jhon Jairo. DIAZ ACOSTA, Oscar. Estudio De Factibilidad Para El Montaje
De Una Planta Procesadora De Residuos De Cosecha De Frijol Para La Elaboracién De Tableros
Aglomerados En El Municipio De Sibundoy, Putumayo. Facultad De Ingenieria Agroindustrial,
Universidad De Narifio, San Juan De Pasto, 2011. 5 p.
YCORAL SALAZAR, Willian. JARRIN JARRIN, Verénica. Estudio De Factibilidad Para EI Montaje
De Una Transformadora De Papel Reciclado Y Bagazo De Cafia Panelera En El Municipio De
Sandond, Narifio. Facultad De Ingenieria Agroindustrial, Universidad De Narifio, San Juan De
Pasto, 2003. 163, 162 p.
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Por lo tanto una alternativa para posicionar a la ciudad de Pasto, como un centro
empresarial es trabajar en esta clase de proyectos para encontrar las mejores
alternativas de desarrollo.

4.2 MARCO HISTORICO

Pizano S.A.*®, es la empresa Colombiana lider en la transformacién, fabricacion y
comercializacién de productos forestales desde 1935. Es una de las principales
empresas productoras de Tableros de Madera en América del Sur y la Region
Andina; la compaiiia fabrica laminas de madera Contrachapadas (TRIPLEX),
Tableros de Particulas o Astillas de Madera Crudos (TABLEX®), Laminados
Decorativos Melaminicos (MADECOR®), Finish Foil (MADEFONDO®),
Enchapados (TABLEX® ENCHAPADO), como Puertas Entamboradas vy
Entableradas para uso interior.

El principal centro fabril esta localizado en la ciudad de Barranquilla, el principal
puerto de la costa Atlantica de Colombia. Alli opera una féabrica de
Contrachapados, dos plantas de Tableros de Particulas de Madera, una planta de
Laminados Decorativos y una planta de resinas de avanzada tecnologia.

Su estratégica ubicacion facilita el acceso a los principales puertos maritimos del
Caribe, Centro y Norte América; asi como el de las materias primas desde su
propia plantacion forestal, que se encuentra localizada 190 kildmetros al sur de la
ciudad sobre el Rio Magdalena.

PIZANO S.A. también cuenta con dos fabricas en el area de Bogota en el centro
del pais, ciudad con la mayor poblacion y consumo, donde se producen tableros
Laminados Decorativos Melaminicos, Finish Foil, Enchapados y las puertas
Entamboradas y Entableradas.

Los productos y procesos de PIZANO S.A. cumplen con los més altos estandares
de calidad, los cuales son respaldados por las certificaciones otorgadas a nivel
nacional e internacional.

Arauco Distribucién Colombia'®, es una empresa filial de ARAUCO Chile, que
comercializa y distribuye productos y servicios de madera, atendiendo los
mercados de la construccion y muebleria, con disponibilidad de productos,
extensa cobertura, y rapidez en la entrega. Fue fundada en 1967 y puesta en
marcha en enero de 1972.

'8 [en linea] Disponible en internet: http://www.pizano.com.co/sobre_pizano/default.asp
19 [en linea] Disponible en internet:
http://www.arauco.cl/informacion.asp?idq=717&parent=654&ca_submenu=654
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Durante mas de 40 afios, Arauco ha sido impulsada por su vision de ser lider
mundial en productos forestales sostenibles, operando en mas de 70 paises.

Su produccién se basa en cuatro lineas: forestal, celulosa, madera aserrada y
paneles; siendo esta ultima de gran importancia para la mano factura regional, los
productos de la linea paneles son: AraucoPly (Estructural, Moldaje, Ranurado,
Apariencia, Form), Trupan (Ultralight, Liviano, Standard, Melamina, Ranurado),
Faplac (Desnudo, Melamina), Cholguan, Durolac y TruChoice.

Tablemac S.A.?°, es una empresa Colombiana que produce y comercializa
tableros de particulas de madera aglomerada, con y sin recubrimiento melaminico
0 de peliculas decorativas. Fue fundada el 12 de octubre de 1988, por un grupo de
empresarios Antioguefios y Caldenses en la ciudad de Manizales, con una
capacidad de produccion de 38 mil metros cubicos de tableros al afio. Se ubica
otra planta de produccién en el corregimiento de Llanos de Cuiv4, municipio de
Yarumal (Antioquia) y una tercera planta en el municipio de Guarne (Antioquia).

Su produccién se basa en cuatro lineas:

TABLEROS:Tableros sin laminar (Super T, Super T M.U.F, Super T Urea, Super T
Formaleta), tableros laminados Foil (Superfoil, Unifoil, SuperFondo MDF,
SuperFondo M.U.F), tableros laminados Melaminicos (Supercor, Unicor, Supercor
M.U.F, Melamina de Alta Resistencia, Duratop, Pizarrén T)
PUERTAS, PARTES Y PIEZAS, MUEBLES MODULARES

Cotopaxi S.A. (Acosa)?!, fue fundada en el afio de 1978 por un grupo de
empresarios liderados por el Sr. Juan Manuel Durini Palacios, quien habia
incursionado en la industria forestal y maderera 30 afios antes. En el afio 1979,
Aglomerados Cotopaxi S.A. inicia su produccion introduciendo en el Ecuador el
tablero de particulas aglomeradas y la primera linea para recubrimiento de
tableros del pais, en el afio de 1996, Aglomerados Cotopaxi instala su segunda
prensa, con la cual se puede recubrir los tableros con elegantes chapas de
madera. Al siguiente afio, inaugura la mas grande e importante planta de MDF en
la Regién Andina. Se posesiona con este producto en Ecuador, Perd, Colombia y
llega junto a los tableros aglomerados a todo el Pacto Andino, Centro, Norte
América, y algunos paises de Asia, Africa y Europa.

Obtiene la certificacion de sistema de gestion de calidad ISO 9001, actualmente la
empresa esta trabajando para certificar sus sistemas de gestion ambiental 1ISO
14001 y su sistema de seguridad y salud ocupacional OHSAS 18001.

20[en linea] Disponible en internet: http://www.tablemac.com/empresa-tablemac.html
2 en linea] Disponible en internet: http://www.cotopaxi.com.ec/industria-de-tableros-y-
productos-de-madera
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http://www.tablemac.com/sin-laminar/super-t.html
http://www.tablemac.com/sin-laminar/super-t-muf.html
http://www.tablemac.com/super-t-urea.html
http://www.tablemac.com/super-t-formaleta.html
http://www.tablemac.com/super-t-formaleta.html
http://www.tablemac.com/laminados-foil/superfoil.html
http://www.tablemac.com/laminados-foil/unifoil.html
http://www.tablemac.com/laminados-foil/superfondo-mdf.html
http://www.tablemac.com/laminados-foil/superfondo-muf.html
http://www.tablemac.com/laminados-melaminicosl/supercor.html
http://www.tablemac.com/laminados-melaminicosl/unicor.html
http://www.tablemac.com/laminados-melaminicosl/supercor-muf.html
http://www.tablemac.com/laminados-melaminicosl/supercor-muf.html
http://www.tablemac.com/melamina-de-alta-resistencia.html
http://www.tablemac.com/melamina-de-alta-resistencia/duratop.html
http://www.tablemac.com/pizarron-t.html

Tiene una produccion anual que supera los 140.000 metros cubicos, siendo la
planta de Aglomerados COTOPAXI uno de los mayores complejos madereros
industriales de la regidn. Sus productos son de tres tipos: Tableros de fibra (MDF),
Tableros de aglomerado (particulas), Madera aserrada de pino (pallets, tablones y
mas)

Masisa?’, fue fundada en el afio 1960 como sociedad “Maderas Aglomeradas
Ltda.”, que posteriormente pasa a llamarse MASISA, el primer productor de
tableros aglomerados en Chile. Cuenta con 12 complejos industriales en Chile,
Argentina, Brasil, Venezuela y México, todos los cuales tienen la certificacion ISO
9.001, ISO 14.001 y OHSAS 18.001. Asimismo, todos los tableros Masisa se
producen segun la norma europea E-1, garantizando la mas baja emisién de
formaldehido.

En el aflo 2005 Terranova S.A. y MASISA S.A aprueban la fusibn de ambas
compafiias como MASISA S.A.

Sus principales productos son: tableros MDF, tableros de particulas (MDP y PB) y
tableros melaminicos. Ademas de otros productos complementarios como madera
aserrada, puertas y molduras.

Novopan Ecuador?®, fue fundada en 1978 por César Alvarez Barba, Juan Vilarrasa
Alsina y Andrés Chiriboga Leon. Novopan del Ecuador, posee una planta de
particulas MDP (Nueva Generacion de Tableros) en la costa del Pacifico.
Los productos Pelikano que fabrica Novopan se comercializan en el continente
Americano; en Ecuador, en Peru filial Novopan de Perd e importaciones en
Colombia, Chile y México.

Sus principales productos son: tableros MDP, tableros contrachapados y ademas
otros productos complementarios como madera aserrada, servicios de maquinaria,
entre otros.

Triplex Acemar S.A.?*, naci6 en 1958 en Bucaramanga, Colombia, gracias a la
iniciativa de Don Alfonso Acevedo Martinez (de alli la sigla ACEMAR), Luego se
trasladd a una nueva planta ubicada en Bosa, cerca de Bogota hacia los afios 60,
la empresa actualmente ubica sus instalaciones en Madrid, Cundinamarca.

Ofrecer al mercado nuevas alternativas en materia de laminas y recubrimientos de
madera, por lo cual se convirtid en la primera firma en Colombia en produccién de

22 [en linea] Disponible en internet: http://www.masisa.com/col/nosotros/nuestra-empresa/

2% [en linea] Disponible en internet: http://www.pelikano.com/

24 [en linea] Disponible en internet:
http://www.acemar.com.co/index.php?option=com_content&view=category&id=34&Itemid=57
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contrachapados con capacidad de abastecer el mercado de este tipo de
productos.

Hoy Triplex Acemar S.A. ofrece una amplia gama de chapillas nacionales e
importadas, contrachapados (triplex decorativos), aglomerados enchapados y
pisos estructurales de madera, cuya calidad permite un amplio espectro de
aplicaciones en trabajos de disefio, carpinteria, ebanisteria, artesania, arquitectura
y decoracion.

4.3 MARCO CONCEPTUAL

Mediante diferentes procesos agroindustriales del bagazo del fique se pueden
obtener papel, relleno de colchones, musgo ecoldgico, fibra reforzada; Por otra
parte el cisco del café tiene el potencial de ser aprovechado en la siembra de
hongos comestibles, como combustible para calderas y/o ladrilleras.

4.3.1 Aglomerados. Los aglomerados de productos lignocelulésicos son utilizados
en diversas aplicaciones tales como cerramientos internos en viviendas vy
muebles.

Tradicionalmente los aglomerados se obtienen a partir de la trituracion de madera
forestada. “Utilizando como adhesivo polimeros termorrigidos de bajo costo tales
como los sistemas ureicos, melaminicos, y/o fendlicos, por ejemplo como agente
adhesivo PVA (acetato de polivinilo), y como agente encolador el CMC
(Carboximetilcelulosa), que permite la elaboracién de tableros aglomerados”®

4.3.2 Caracteristicas y propiedades de la materia prima.

4.3.2.1 Fique. “En el sector primario la produccion de fique genera en promedio
cerca de 11.200 empleos anuales directos en mas de 17.000 ha. Distribuidas en
diferentes departamentos del pais. En las primeras etapas de produccion se
obtienen: fibra de fique (cabuya), residuos solidos, bagazo y jugos. Como
resultado de diferentes procesos agroindustriales, la fibra puede ser transformada
en productos artesanales, en hilos, tejidos, empaques, biomantos, entre otros.
Mientras del bagazo se puede obtener papel, fibra reforzada, aglomerados, relleno
de colchones, y musgo ecoldgico. Y del jugo se logran extraer saponinas:

® CORAL y JARRIN, Op. Cit., p. 84
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hecogenina y tigogenina (sustancias quimicas utilizadas en la industria
farmacéutica)”.?®

» Ripio o estopa de fique

El ripio o estopa es la fibra corta que se extrae a través de procesos
fisicoquimicos del residuo de la extraccion de la fibra larga del fique para ser
utilizados en la fabricacion de pulpa para papel, relleno de colchones y cojines;
papel artesanal, aglomerados, material de construccion fibroreforzado, musgo
ecoldgico, felpas y fibras de aislamiento.?’

Cuadro 2. Composicion del ripio de fique

Composicién del Ripio de Figue

Compuesto % Propiedades
Fisicoquimicas

pH Humedad

Lignina 9,5 53-55 |20-30

Fibra detergente acida representada en celulosa y | 43,09
cutina

Fuente: Esta investigacion

“El ripio de fique representa una pérdida en el rendimiento de la fibra de 8.1%
anual”.?®

4.3.2.2 Cascarilla de café o cisco. El cisco es una envoltura cartilaginosa de
color blanco amarillento de aproximadamente 100 micrémetros de espesor y que
corresponde al endocarpio (pergamino) del fruto, la semilla se encuentra en una
forma suelta dentro de esta. La presencia del endocarpio afecta la germinacién de
la semilla y su presencia hace que germine entre los 50 y 70 dias, mientras que
sin él se acelera la germinacion en 20 dias. Este producto es la cascarilla que
acompanfa al café durante todo el proceso de secamiento, es separada cuando el
café es trillado, el proceso de trilla es realizado en lugares especiales donde los
caficultores llevan sus granos para tal efecto.

%6 len linea] Disponible en internet: http://agroindustriahoy.blogspot.com/2009/05/cadena-
productiva-del-fique.html

*’ ROMERO OBREGON, Edgar Alfonso. ORTIZ SARASTY, Leonardo Favio. Estudio de factibilidad
para el montaje de un centro de beneficio de fibra de fique en el municipio de EI Tambo Narifio.
Facultad de ingenieria agroindustrial, Universidad de Narifio, San Juan De Pasto, 2007. 127 p.

8 BOLANOS y ACOSTA, Op. Cit., p. 62.
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En la region muchas de las trilladoras son de la Federacion Nacional de
Caficultores y alli mismo es seleccionado el café que se categoriza en tipo
Federacion y café pasilla. La presentacién del cisco es una cascarilla delgada
y fibrosa que no se humedece ni descompone, por ello es posible almacenarla
sin peligro a perderse y en su uso debe ser apisonada para asi obtener una
buena combustion. El cisco actualmente se utiliza como elemento de
combustidn en hornos para acelerar el secado del café, pero debido a su gran
cantidad, no todo puede ser quemado y el resto se considera como
desperdicio, acumulandose a un lado de las trilladoras para luego ser arrojado
como basura, muchas veces es utilizado para rellenos de carreteras, para la
coccion de ladrillos y de tejas de barro.”

» Composicion quimica del cisco de café

El cisco es una celulosa, sustancia tipica del reino vegetal. En general, no sirve
como alimento, pero los caracoles poseen fermentos que la hidrolizan, cosa que
también pueden hacer los mamiferos herbivoros, gracias a la presencia de
bacterias especiales en sus intestinos. “La celulosa es una sustancia blanca,
amorfa, muy estable en presencia de los alcalis y de los acidos diluidos; es
insoluble en agua y constituye las paredes de casi todas las células vegetales.
Esta formada por la condensacién de numerosas moléculas de aztcares™.

Cuadro 3. Propiedades del cisco de café

Propiedades del Cisco de Café
Poder Calorifico 7458 kcal /kg
% Cenizas 0,6%
Humedad Promedio 54 %
Material Volatil 87,7 %
Densidad aparente 0,33g/cm®
Tamafio Particulas 0,425mm — 2,36mm

Fuente: PALACIOS BETANCUR, Luis Eduardo. Caracterizacién De Propiedades Fluidodinamicas
De Lechos Fluidizados En Frio Con Mezclas De Carbonbiomasas Usadas En Procesos De Co-
Gasificacion. Facultad De Ingenieria Mecénica, Universidad Pontificia Bolivariana, Medellin, 2005.
Pag. 105.

4.3.3 Caracteristicas y propiedades de los insumos. Para garantizar que el
proceso se lleve de forma adecuada, se caracterizo e identifico las propiedades de

? PALACIOS BETANCUR, Luis Eduardo. Caracterizacion De propiedades fluidodinamicas de
lechos fluidizados en frio con mezclas de carbonbiomasas usadas en procesos de co-gasificacion.
Facultad de Ingenieria Mecéanica, Universidad Pontificia Bolivariana, Medellin, 2005. 105 p.

% PALACIOS, Op. Cit., p. 105.
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los insumos a utilizar, estos son: resinas, las cuales ayudan a ligar las fibras que
forman el aglomerado; y el conservante para proporcionar estabilidad microbiana
al producto final, evitando su deterioro.

4.3.3.1 PVA (Acetato de polivinilo). “Este es un agente adhesivo cuyo estado es
liquido de color blanco, pH 5, con un punto de ebullicion de 100°C, no es
inflamable ni tampoco presenta riesgos de explosion, el cual se lo utiliza para

mejorar la resistencia del aglomerado”.!

4.3.3.2 CMC (Carboximetilcelulosa). “Es un agente encolador hidrosoluble,
formando una solucion clara y gelatinosa, con un pH de aproximadamente 8 y
produce peliculas flexibles y fuertes, se encuentra disponible como sal de solucién

de sodio y sal de amonio soluble”.*?

4.3.3.3 Benzoato de sodio. “Agente conservante, su presentacion es en polvo de
color blanco cristalino y granular, se disuelve facilmente en agua formando un

liquido pélido claro”.®®

Para establecer el arreglo 6ptimo se realizo pruebas de compresion y flexion, de
acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC 2261, las pruebas, requisitos y
exigencias se plasman a continuacion:

4.3.4 Médulo de rotura. Se expresa, en N'mm? y se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

[Ecuacion 1]

MOR= Modulo de rotura, en N/mm?

P= Carga aplicada, en N

L= Distancia de apoyos, en mm

a= Ancho de la probeta, en mm

e= Espesor nominal de la probeta, en mm

Fuente: NTC 2261

4.3.5 Médulo de elasticidad. El médulo de elasticidad se expresa en N/mm?y se
calcula mediante la siguiente ecuacion:

. CABRERA y DIAZ, Op. Cit., p. 44.
%2 |pid., p. 44
% Ibid., p. 50, 51, 52
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[Ecuacion 2]

MOE= Modulo de elasticidad, en N/mm?

P1= Carga en el limite proporcional, en N

y1= Deflexién en el limite proporcional, en mm
e= Espesor nominal de la probeta, en mm

a= ancho de la probeta, en mm

L= Distancia entre apoyos, en mm

Fuente: NTC 2261

4.3.6 Requerimientos generales:

4.3.6.1 Densidad.

> “Tableros de baja densidad: generalmente menor a 500 kg/m?.
> Tableros de media densidad: generalmente entre 500 kg/m? y 800 kg/m?®.
> Tableros de alta densidad: generalmente mayor de 800 kg/m?® **.

4.3.6.2 Distribucion de las particulas:

» Tableros de una sola capa: Tableros en el que la forma y el tamafio de las
particulas tienen la misma distribucion en todo el espesor del mismo.

» Tableros de capas mudltiples: aquel en el que la forma y el tamafio de las
particulas varian por homogéneas a través del espesor del tablero formando
una estructura simétrica a traveés del mismo.

» Tablero de distribucién continua de particulas: tableros en el que la variacion
del tamafio y la forma de las particulas es continua y simétrica a través del
espesor del mismo.

* INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS. Normas Colombianas para Madera.
Tableros de particulas aglomeradas para aplicaciones interiores no estructurales. Segunda
actualizacion. Santa Fe de Bogota D.C.: ICONTEC, 2003. NTC 2261.
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3.6.3 Propiedades fisicomecanicas.

Tablero de grado alto, HG

Tablero de grado medio especial, MGS.
Tablero de grado medio uno, MG1
Tablero de grado bajo, LG

3.6.4 Requisitos generales:

Los tableros deben estar exentos de deslaminacién, la superficie de sus dos
caras debe ser homogéneas (color uniforme), no debe presentar manchas,
costras de pegantes o grietas.

El alabeo (pandeo o abarquillamiento) del tablero se acordara entre las partes
de acuerdo con el uso.

3.6.5 Requisitos especificos:

Los tableros de particulas aglomeradas presentaran un contenido de humedad
entre 5% Y 11%, al momento del embarque. El tablero no debe exceder la
humedad en equilibrio con el medio ambiente en donde se encuentra.

Las dimensiones seran las acordadas entre el comprador con las tolerancias
dimensionales indicadas en el cuadro 1.

El modulo de rotura, modulo de elasticidad, enlace interno, sostenimiento del
tornillo de acuerdo con el espesor y densidad del tablero (Cuadro 2)

Cuadro 4. Tolerancias dimensionales de los tableros de particulas
aglomeradas

Espesor nominal en Tolerancias del Tolerancias del largo Tolerancias del
espesor mm ancho
mm mm mm

Mayor de 2 550 | Menor de 2 550

4-20 0,2 x5 2 +2

Mayor de 20 +0,3

Fuente: NTC 2261

» Nota: La variacion maxima de los valores del espesor en un mismo tablero no

debe ser mayor de 0,25 mm.
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Cuadro 5. Valores minimos de médulo de rotura, modulo de elasticidad,
enlace interno y sostenimiento del tornillo para tableros de particulas
aglomeradas

Grado Mddulo de rotura Modulo de Enlace Sostenimiento
elasticidad interno del tornillo
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N)
Cara Canto
HG 21,0 2400 0,90 1800 1325
MGS 14,5 2000 0,40 900 650
MG1 11,0 1500 0,30 800 600
LG 8,0 800 0,15 E50 NA*
* NA significa no es aplicable

Fuente: NTC 2261

» Nota 1. Para calibrar menores de 15 mm no es aplicable la prueba de
sostenimientos del tornillo por el canto.

» Nota 2: Para calibres menores de 10 mm no aplicable la prueba de
sostenimiento de tornillo por la cara.

» Nota 3: Para que los tableros sean calificados en un grado especifico, este
debera cumplir con todos los valores establecidos en la Tabla 2 para este
grado. mas caracteristicas y lineamientos de las pruebas, son de caracter
técnico y especificas en la realizacion de estas, se incluiran en el reporte final
del proyecto.
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5. ESTUDIO DE MERCADO

Este estudio se centrd en la ciudad de Pasto, donde se determiné la demanda y
la oferta de tableros aglomerados.

El mercado objetivo que se planteé fueron los distribuidores de materiales de
construccion, aserraderos, talleres artisticos, carpinterias y ebanisterias.

El estudio abarcé el analisis de los diferentes aglomerados y sustitutos de la
madera presentes en el mercado.

5.1 PRODUCTO A OFRECER

El producto a ofrecer es un tablero aglomerado formado de particulas de cascarilla
de café y ripio de figue, aglomerado mediante la adicion de un pegante y prensada
en condiciones de presién y temperatura controladas.

El aglomerado se denominara Ecotablex el cual se obtendrd a través de un
proceso tecnolégico amigable con el medio ambiente, el tablero aglomerado sera
completamente ecolbégico se obtendra a partir de los desechos de las industrias
del café y fiqgue como son la cascarilla de café y ripio de fique.

5.1.1 Usos y aplicaciones. El tablero aglomerado Ecotablex, se recomienda para
usos y aplicaciones en la industria de mobiliarios para la obtenciéon de cocinas
integrales, closets, cielos rasos, muebles, paneles de exhibicibn y productos
similares en general, también es aplicable para divisiones, marqueteria y usos en
general que le dé el cliente, es un material de gran versatilidad de excelente
calidad el cual es amigable con el medioambiente al ser ecolégico y reduce los
costos de produccion.

5.1.2 Ventajas y caracteristicas.

> Es un producto ecolégico biodegradable.

» Contienen menos impurezas por lo que facilitan el corte y reducen el desgaste
de las herramientas.

> No tiene sentido de fibra lo cual facilita su maquinado.

> Esta dimensionado para poder ser aprovechado sin crear desperdicios o
trazas.
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5.2 PRODUCTOS SIMILARES EN EL MERCADO

Los tableros aglomerados como también la madera reconstituida o sustituto de la
madera presentes en el mercado de la ciudad de pasto, son principalmente:

“Tableros aglomerados, esta es una lamina formada por particulas de madera,
aglomeradas mediante la adicion de resinas especiales de termo-fraguado y la
aplicacion de procesos de alta presion y temperatura. La dimensién de la lamina
son de 2.44m*1.53 m. Los calibres en los cuales se presenta son de 9mm, 12mm,
15mm, 19mm, 25mm, 30mm, 36mm. Ademas laminados melaminicos, laminados
enchapados, Laminados finish foil”**; el principal competidor con un producto
similar llamado tablex y Madecor es PIZANO S.A. Seguido de PANELES
ARAUCO de Chile filial Colombia, TABLEMAC S.A., Aglomerados COTOPAXI

Ecuador, MASISA de chile, TERRANOVA Colombia S.A.

“Otro sustituto de la madera es el MDF (Médium Density Fiberboard) es un
producto formado por fibras de madera (generalmente pino), aglutinadas con
resinas sintéticas, que son compactadas en un proceso controlado que utiliza
presién, tiempo y temperatura™®. Su color es claro, con superficies lisas e
uniformes, este producto ha tenido una buena acogida, desplazando a los
aglomerados comercialmente mas conocidos. La dimension de la lamina son de
2.44m*1.52 m., 2.44m*1.83 m. Los calibres en los cuales se presenta son de
3mm, 4mm, 5.5mm, 9mm, 12mm, 14mm, 15mm, 16mm, 18mm, 20mm, 22mm,
25mm, 30mm. Los principales productores son: PIZANO S.A. Seguido de
PANELES ARAUCO de Chile filial Colombia, Aglomerados COTOPAXI Ecuador,
MASISA de chile, TERRANOVA Colombia S.A.

“Otro sustituto es el Triplex o madera contrachapada (terciada o multilaminar), es
aquella que consta de 3 0 mas capas de madera pegada por medio de aditivos
una contra otra, por lo general dispuestas de tal forma que el grano de una chapa
forme angulo recto con la chapa adyacente, las caras o superficies principales de
la lamina se juzgan de acuerdo a la calidad de la misma obteniendo caracteristicas
iguales o superiores a la madera”’. La dimension de la lamina son de 2.44m*1.22
m, 2.44m*1.83 m. Los calibres en los cuales se presenta son de 4mm, 7mm,
9mm, 12mm, 15mm, 18mm. Los principales productores son: PIZANO S.A.
Seguido de PANELES ARAUCO de Chile filial Colombia, NOVAPAN Ecuador,
Aglomerados COTOPAXI Ecuador, Triplex ACEMAR S.A., TERRANOVA
Colombia S.A.

La comercializacion de tableros aglomerados y sustitutos de la madera en la
ciudad de pasto esta liderados principalmente por:

% [en linea] Disponible en internet: http://www.pizano.com.co/productos/tablex/default.asp
*len Iinea] Disponible en internet: http://www.cotopaxi.com.ec/fibraplac-mdf

s [en linea] Disponible en internet: http://www.acemar.com.co/index.php?option
=com_content&view=category&id=54:triplex-o-contrachapados&Itemid=82&layout=default
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Javier Benavides Erazo con su local en la carrera 12 No 16-30 Barrio Fatima y
la Casa del Carpintero quien ofrece los productos de Pizano y Paneles Arauco
en las siguientes especificaciones tablex de 9mm, 12mm, 15mm, 19mm, 25mm
y 30mm, triplex de 4mm, 7mm, 9mm, 12mm, 14mm y 18mm y MDF 3mm,
4mm, 5.5mm, 12mm, 15mm, 18mm y 25mm en las dimensiones de 2.44m X
1.53m.

Madecentro empresa multinacional la cual en pasto tiene una casa comercial
donde se comercializan las marcas Pizano, Aglomerados Cotopaxi y Paneles
Arauco en las siguientes especificaciones tablex de 9mm, 12mm, 15mm,
19mm, 25mm y 30mm, triplex de 12mm y 18mm y MDF 3mm, 4mm, 5.5mm,
12mm, 15mm y 18mm en las dimensiones de 2.44m x 1.53m.

Maderas Narifio empresa que cuenta con un deposito de maderas y ferreteria
donde se distribuye las marcas Pizano y Aglomerados Cotopaxi en las
siguientes especificaciones tablex de 9mm, 12mm, 15mm, 19mm y 25mm,
triplex de 4mm, 7mm, 9mm, 12mm, 15mm y 18mm, MDF 3mm, 4mm, 5.5mm,
9mm, 12mm, 15mm, 18mm y 25mm, Madeflex 3mm y Madecor 15mm en las
dimensiones de 2.44m x 1.53m.

Lidercomex empresa que comercializa las marcas Tablemac y Paneles Arauco
en las siguientes especificaciones tablex de 9mm, 12mm, 15mm, 19mm vy
25mm, triplex de 4mm, 7mm, 9mm, 12mm, 15mm y 18mm, MDF 3mm, 4mm,
5.5mm, 9mm, 12mm, 15mm, 18mm y 25mm, Madeflex 3mm y Madecor 15mm
en las dimensiones de 2.44m x 1.53m.

La Feria del Triplex local donde se vende las marcas Tablemac, Pizano y
Paneles Arauco en las siguientes especificaciones tablex de 4mm, 9mm, 7mm
y 12mm, triplex de 4mm, 7mm, 9mm, 12mm y 15mm y MDF 4mm, 5.5mm,
12mm y 15mm y Madeflex 3.5mm en las dimensiones de 2.44m x 1.53m.

Casa Andina empresa reconocida de Narifio la cual solo comercializa la marca
de aglomerados y sustitutos de la madera MASISA la cual es Chilena en las
siguientes especificaciones tablex de 9mm, 12mm y 15mm y MDF 3mm, 4mm,
5.5mm, 9mm, 12mm, 15mm y 18mm en las dimensiones de 2.44m x 1.53m.

También en la ciudad de Pasto se encuentran los aserraderos y locales de
venta de maderas los cuales en su mayoria comercializan aglomerados y
sustitutos de la madera, estos locales se ubican principalmente cerca del
potrerillo lugares donde se puede conseguir todas las marcas de aglomerados
y calibres.
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5.3 ANALISIS DE LA DEMANDA

En la actualidad existen gran variedad de productos aglomerados y sustitutos de la
madera, los usos que se le dan son diversos, principalmente se requiere para la
elaboracion de muebles, cielos rasos, en divisidn de oficinas y casas, elaboracion
de artesanias y usos comunes dentro del hogar, construcciones y oficinas.

El aglomerado ecoldgico Ecotable serd destinado al mercado interno en primera
instancia para luego introducirlo en el mercado nacional como un producto
ecoldgico que persevera el medio ambiente, los clientes principales seran las
carpinterias, ebanisterias, profesionales del disefio industrial y empresas
dedicadas a la produccién mobiliaria para las constructoras de la ciudad de Pasto.

Para conocer la demanda actual de ldminas de aglomerados se utiliz6 el analisis
de datos de fuentes primarias, se obtuvo el registro mercantil de empresas que
actualmente se dedican a la comercializacion y transformacion de la madera y
productos similares en camara de comercio de Pasto en total se encontraron 265
empresas registradas a las cuales se les realizé un levantamiento de datos a
través de encuestas pero solo 130 se dedicaban a la trasformacion de madera y
productos similares.

A continuacién se presenta el analisis de resultados del cuestionario aplicado en la
entrevista, las preguntas realizadas fueron encaminadas basicamente a cuantificar
el consumo de aglomerados y de productos provenientes de la madera.

La entrevista determind que el 49% del grupo muestra de estudio utiliza madera y
sus sustitutos como una de las materias primas para elaboracién de sus productos
(ver figura 3).

Figura 3. Consumo de tableros aglomerados en Pasto

Fuente: Esta investigacion

También se determiné la tendencia de uso de las distintas materias primas en la
elaboracion de los productos finales de las distintas empresas encuestadas, donde
se obtuvo que el triplex es el mas utilizado con una frecuencia de uso del 31%, le
sigue el MDF con un 27%, tableros aglomerados con un 24% y la madera con un
18%; se destaca la preferencia de uso de los sustitutos de la madera por la
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versatilidad, la calidad y por que disminuye costos y tiempo en la elaboracién de
productos como muebles estructuras prefabricadas entre otros con respecto a la
madera que es mas costosa y necesita mas tiempo de trabajo pero los productos
segun los encuestados son de mejor calidad y presentacion.

Figura 4. Frecuencia de uso de la madera y sustitutos en carpinterias,
ebanisterias y otros

Fuente: Esta investigacién

Con respecto de los calibres de las laminas de contrachapados o triplex, MDF y
tableros aglomerados, el estudio determiné que la mayor demanda para los
tableros aglomerados son en su orden: 12mm, 9mm y 15mm, para el caso del
triplex los calibres: 4mm, 12mm, 9mm y 15mm y MDF: 12mm, 9mm, 4mm Yy
5.5mm; en general los calibres mas aceptados en el mercado son los de 12mm,
9mm, 4mm y 15mm en las distintas laminas de sustitutos de la madera que se
encuentra en el mercado (ver cuadro 6). En el caso de la produccién del
aglomerado de cascarilla de café y ripio de fique Ecotable incursionara en el
mercado con los calibres con mayor demanda en la actualidad que son 9mm,
12mm y 15mm vy luego se desarrollaran y comercializara los otros calibres
existentes en el mercado.

Cuadro 6. Calibres de mayor demanda

CALIBRE (mm)
MATERIAL 3 4 55 7 9 12 15 18 19 25 30
Tablero
Aglomerado 0,0%| 0,0%| 2,3% |2,3% |34,9% | 30,2% | 23,3% | 2,3% | 2,3% | 2,3% | 2,3%
Contrachapado
Triplex 0,0% | 43,2% | 2,7% |5,4% |13,5% | 21,6% | 10,8% | 2,7% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
MDF 9,3% | 14,8% | 13,0% | 1,9% | 20,4% | 25,9% | 11,1% | 3,7% | 0,0% | 0,0% | 0,0%

Fuente: Esta investigacion
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A continuacion se describe la frecuencia de compra de tableros aglomerados,
triplex, MDF y otros productos de consumo minoritario como madeflex y madecor
(ver figura 5)

Figura 5. Frecuencia de compra de tableros aglomerados y otros productos

16

14

12

10

M tablex
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o mdf
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semanales semanales semanales semanales

Fuente: Esta investigacion

Con respecto a las preferencias en marcas en la ciudad de Pasto en los anteriores
productos la tendencia de los compradores se mira hacia la marca pizano con una
preferencia del 28% seguido por la marca paneles Arauco con el 19% la cual es
una marca chilena de aglomerados y tablemac de Colombia y masisa de chile
tienen una participaciéon del 15% respectivamente siendo estas las marcas con
mayor consolidacion en el sector de maderas (ver grafico).
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Figura 6. Preferencias en marcas en la ciudad de Pasto

5.3.1 Proyeccion de la demanda. En promedio el consumo mensual de laminas
de tableros aglomerados en la ciudad de Pasto para el afio 2011 fue de 2470
laminas durante todo el afio 2011 se estima un consumo relativo de 29.640
laminas. Lo que se considera que en promedio cada empresa que se dedica a la

Fuente: Esta investigacion

transformacién de la madera consume 19 laminas mensuales.

Cuadro 7. Comportamiento historico de la demanda de tableros aglomerados

en la ciudad de Pasto

EMPRESAS QUE
| EMPRESAS CONSUMEN DEMANDA ANUAL DE
ANO | EXISTENTES AGLOMERADOS LAMINAS AGLOMERADOS
2000 121 69 15732
2001 123 70 15960
2002 123 70 15960
2003 133 76 17328
2004 143 79 18012
2005 157 86 19608
2006 169 92 20976
2007 185 99 22572
2008 197 103 23484
2009 215 106 24168
2010 229 111 25308
2011 265 130 29640

Fuente: Esta investigacion
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Con el fin de estimar el crecimiento de la demanda durante los préximos 10 afios
se recurre a la utilizacion del método de minimos cuadrados donde los pares de
puntos ajustados se asemejan a una recta.

[Ecuacion 3] Y = a+bx

Donde:
a = desviacion al origen de la recta
b = pendiente

X = tiempo
y = oferta

Cuadro 8. Método de minimos cuadrados crecimiento de la demanda

X Y X2 XY

1| 15732 1| 15732
2| 15960| 4| 31920
3| 15960| 9| 47880
4| 17328| 16| 69312
5| 18012| 25| 90060
6| 19608| 36| 117648
7| 20976| 49| 146832
8| 22572| 64| 180576
9| 23484| 81| 211356
10| 24168| 100| 241680
11| 25308| 121| 278388
12| 29640| 144| 355680
78| 248748| 650 | 1787064

Fuente: Esta investigacion

Fx"Ty — FxFxy

T (Tt Entonces a =12993

[Ecuacion 4] a =

[Ecuacion 5] b = ﬁ Entonces b = 1190

Entonces tenemos que la ecuacion es: y = 12993 + 1190x

Con la ecuacion obtenida se realiza el prondstico para los proximos 10 afios de la
siguiente manera:

Ao 1:y = 12993 + 1190(13) entonces y = 28465 laminas y asi para el resto de
anos. (Ver cuadro 9)
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Cuadro 9. Pronéstico de la demanda

. DEMANDA
ANO PRONOSTICADA
2012 28465
2013 29656
2014 30846
2015 32036
2016 33226
2017 34417
2018 35607
2019 36797
2020 37987
2021 39177

Fuente: Esta investigacién

5.4 ANALISIS DE LA OFERTA

Dentro de la oferta de tableros aglomerados en la ciudad de Pasto se encontrd
una serie de empresas comercializadoras o proveedores de tableros aglomerados,
triplex, MDF y maderas los cuales comercializan una variedad de marcas ya
posicionadas en el mercado. A continuacién se describe el comportamiento de la
oferta y su oferta. (Ver figura 7)

Figura 7. Porcentaje de participacion de proveedores de aglomerados en
Pasto.

Fuente: Esta investigacion
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Se observa que la Agencia Pintuco Javier Benavides Erazo los cuales son duefios
de la Casa del Carpintero tiene la mayor participacion en el mercado como
proveedores de aglomerados con una participacion del 37% .

Cuadro 10. Comportamiento historico de la oferta

Afio 2009 2010 2011
Trimestre Trimestre Trimestre
Empresa 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
La Casa del
Carpintero 283 | 300 | 317 | 330 | 198 | 250 | 245 | 264 | 216 | 225 | 246 | 255
Depositos de
Maderay
Aserraderos 230 | 260 | 256 | 285 | 207 | 215 | 256 | 274 | 279 | 308 | 315 | 309

Agencia Pintuco
Javier Benavides

Erazo 350 | 376 | 400 | 450 | 293 | 325 | 375 | 413 | 413 | 470 | 490 | 510
Feria del Triplex 97 1100 | 129 | 145 | 87 | 104 | 122 | 135 | 90 93 | 105 | 114
Madecentro 70 88 98 | 120 | 139 | 145 | 176 | 232 | 255 | 278 | 301 | 324
Casa Andina 98 | 127 | 114 | 130 | 155 | 160 | 174 | 180 | 187 | 203 | 214 | 249
Maderas Narifio 194 | 206 | 215 | 234 | 160 | 179 | 198 | 176 | 199 | 210 | 233 | 249
Lidercomex 97 1125 | 135 | 147 | 146 | 132 | 155 | 165 | 143 | 170 | 162 | 180
Total 1419|1582 | 1664 | 184113851510 |1701 | 1839|1782 | 1957 | 2066 | 2190

Fuente: Esta investigacion
Con el fin de estimar el crecimiento de la oferta durante los préximos 10 afios se

recurre a la utilizacion del método de minimos cuadrados donde los pares de
puntos ajustados se asemejan a una recta [Ecuacion 3]
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Cuadro 11. Método de minimos cuadrados crecimiento de la oferta

X Y X2 X.Y

1 1419 1 1419
2 1582 4 3164
3 1664 9 4992
4 1841 16 7364
5 1385 25 6925
6 1510 36 9060
7 1701 49 11907
8 1839 64 14712
9 1782 81 16038
10 1957 100 19570
11 2066 121 22726
12 2190 144 26280
78 20936 | 650 144157

Fuente: Esta investigacion

[Ecuacion 4] Entonces a = 1377,71 y [Ecuacién 5] Entonces b = 56,45

Entonces tenemos que la ecuacion es: y = 1377,71 + 56,45x

Con la ecuacion obtenida se realiza el prondstico para los proximos 10 afios de la
siguiente manera:

Trimestre 1: y = 1377,71 + 56,45(41) entonces y = 28465 laminas y asi para el
resto de trimestres. (Ver cuadro 12)

Cuadro 12. Pronéstico de la oferta

OFERTA DE LAMINAS EN ANOS
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
3692 | 3918 | 4144 | 4987 | 5263 | 5539 | 5815 | 6091 | 6367 | 6643
3749 | 3975 | 4200 | 5056 | 5332 | 5608 | 5884 | 6160 | 6436 | 6712
3805 | 4031 | 4849 | 5125 | 5401 | 5677 | 5953 | 6229 | 6505 | 6781
4 3862 | 4088 | 4918 | 5194 | 5470 | 5746 | 6022 | 6298 | 6574 | 6850

TOTAL 15108 | 16011 | 18111 | 20362 | 21466 | 22570 | 23674 | 24778 | 25882 | 26986
Fuente: Esta investigacion

TRIMESTRE

w (N [k
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5.5 DEMANDA POTENCIAL INSATISFECHA (DPI)

Para calcular la demanda potencial insatisfecha se obtuvo la diferencia entre la
demanda total y la oferta total para los préximos diez afios. (Ver cuadro 13)

Cuadro 13. Demanda potencial insatisfecha (DPI)

y DEMANDA TOTAL ANUAL | OFERTA TOTAL ANUAL | D.P.I ANUAL
ANO (laminas) (laminas) (laminas)
2012 28465 15108 13357
2013 29656 16011 13644
2014 30846 18111 12734
2015 32036 20362 11674
2016 33226 21466 11760
2017 34417 22570 11847
2018 35607 23674 11933
2019 36797 24778 12019
2020 37987 25882 12105
2021 39177 26986 12191

Fuente: Esta investigacion

5.6 ANALISIS DE PRECIOS

El andlisis de precios y la informacion recolectada mediante la encuesta se enfoca
en los distribuidores, no en los fabricantes, por lo tanto el precio promedio
obtenido de acuerdo a los calibres 9mm, 12mm, 15mm en cuanto a MDF y
Aglomerados los cuales son los mas comercializados en el mercado de la ciudad
de Pasto, son:
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Cuadro 14. Anélisis de precios

CALIBRE 9mm 12mm 15mm
EMPRESA *TA MDF *TA MDF *TA MDF
LA CASA DEL 38700 | 48300 | 47800 | 60900 | 56800 | 72300
CARPINTERO

AGENCIA PINTUCO 56800 | 41950 | 44800 | 64500 | 56800 | 76500
JAVIER BENAVIDES

ERAZO

MADECENTRO 53920 | 47700 | 65900 | 62000 | 78900 | 76600
CASA ANDINA 47343 | 48760 | 58213 | 64601 | 90774 | 77971
MADERAS NARINO 58000 | 96000 | 68000 | 80000 | 80000 | 100000
LIDERCOMEX 57000 | 41700 | 63000 | 63900 | 80000 | 80700
LA FERIA DEL TRIPLEX 52000 | 47000 | 66000 | 62000 | 78000 | 76000
DEPOSITOS Y ASERRIOS | 56000 | 60000 | 68000 | 72000 | 85000 | 75000
DE MADERA

Fuente: Esta investigacion

De esta manera se obtuvo los precios imitativos con los cuales incursionara
Aglomerados Narifio S.A.S., con su producto Ecotable los cuales son:

Cuadro 15. Precios imitativos

CALIBRE Iamm 12mm 15mm
EMPRESA *TA *TA *TA
AGLOMERADOS NARINO S.A.S. 48273 55397 69721

Fuente: Esta investigacion

*TA: TABLERO AGLOMERADO.

5.7 COMERCIALIZACION Y CANALES DE COMERCIALIZACION
Los canales de distribucién y comercializacion, se daran de la siguiente manera:

Un canal directo, el cual permite que los usuarios industriales con mayor fuerza de
compra, puedan evitar la intermediacion y se vean beneficiados por esta situacion.
El segundo canal se efectia mediante un distribuidor industrial, promoviendo de
esta manera la compra del Aglomerado Ecotable, para los pequefios usuarios, ya
gue lo frecuente es que el usuario industrial acuda al distribuidor industrial.

Mediante el tercer canal Agente-distribuidor industrial, podremos introducir el

producto Aglomerado Ecotable con mayor agilidad, gracias a la promocion y poder
de venta descentralizada que nos ofrece un agente.
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Figura 8. Canales de comercializacion de comercializacion Aglomerados
Narifio S.A.S.

PRODUCTOR | | USUARIO

DISTRIBUIDOR INDUSTRIAL
INDUSTRIAL
AGENTE

Fuente: Esta investigacién

Para comprometernos y velar por la calidad de Ecotable el producto sera trazado
durante todo su recorrido desde la compra de materias primas hasta la entrega al
consumidor final.

5.8 ESTRATEGIAS DE MERCADO

Las estrategias de mercado que se tiene para la empresa Aglomerados Narifio
S.A.S. Tienen como objetivo impulsar la venta de los productos, como
posicionarlos de manera favorable frente al consumidor.

5.8.1 Precio. Aglomerados Narifio S.A.S. Ofrecera su producto al publico con un
precio igual a su sustituto presente en el mercado, lo que garantizara
gradualmente ganar mercado y posicionamiento de marca. Se planed ofrecer
descuentos por pago inmediato y volimenes de compra.

5.8.2 Producto. El producto a ofrecer se denomina Ecotablex el cual se obtendra
a través de un proceso tecnoldgico amigable con el medio ambiente, el tablero
aglomerado sera completamente ecoldgico se obtendra a partir de los desechos
de las industrias del café y fique.

Es un tablero aglomerado formado de particulas de cascarilla de café y ripio de
figue, aglomerado mediante la adicion de un pegante y prensado en condiciones
de presion y temperatura controladas. Este tablero ofrece alta calidad, frente a la
normatividad y exigencias del mercado se producira en laminas de 2,44m de
ancho por 1,53 m de alto, en tres calibres diferentes, como son 9mm, 12mm,
15mm, perfectamente etiquetado y con el logo de la empresa. (Ver anexo 1)
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5.8.3 Plaza. Para empezar se tiene proyectado como mercado objetivo la ciudad
de Pasto, sin embargo Aglomerados Nariiio S.A.S. Tiene sus puertas abiertas a
mercados en municipios vecinos y a nivel nacional, una vez el producto se haya
posicionado en el mercado local.

Los canales de distribucion y comercializaciébn, como se vio anteriormente
ayudaran a evitar la intermediacion, promovera la comercializacion a los pequefios
usuarios, por medio de un distribuidor industrial y por ultimo se promocionard una
venta descentralizada con mayor agilidad gracias a un agente comercial.

5.8.4 Promocion y publicidad. La promocion de Ecotable se realizara en los
diferentes medios de comunicacién de manera regional con mas énfasis, como
también de manera escrita por medio de vallas publicitarias, volantes, diarios,
pagina web, entre otros. Sera de gran importancia la participaciéon en ferias
regionales y nacionales, se resalta su precio, como también las caracteristicas
técnicas y beneficios de adquirir el nuevo aglomerado Ecotable. (Ver anexo |).

Cuando el producto ya este posicionado en el mercado, la publicidad y promocion
deberan ser menos agresiva.
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6. ESTUDIO TECNICO

6.1 DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA

Dentro de los desechos de la explotacion cafetera se encuentra el cisco de café o
cascarilla “Narifo en la actualidad cuenta con 32.554 ha sembradas de café, que
pertenecen a 35.000 caficultores, con un promedio por caficultor de 0.92
hectareas. Durante el afio 2009 las Cooperativas compraron 130.413 sacos de 60
kilos de café pergamino, lo que representa 7’824.780 kg de café, considerando
que el 16% de la trilla es cisco de café”® “se tiene que 1.252 toneladas anuales
corresponden a cisco de café, este material se utiliza como combustible seco para
calderas y hornos ladrilleros, para la siembra de hongos comestibles, para la
obtencién de carbén activado”,*® “como aditivo estructural para hormigones de

concreto”, pero la mayoria de estas aplicaciones son motivo de investigacion.

En el municipio de Pasto existen empresas trilladoras de café como la industria
cafetera de Narifio S.A, ALMACAFE S.A. y procesadoras de café tostado como
Morasurco café puro y café Don Tinto entre otras, de las cuales se puede obtener
la materia prima cisco de café para la produccion de tableros aglomerados, de
acuerdo a los usos mencionados anteriormente hay disponible, por parte del
proveedor de cisco de café para Aglomerados Narifio S.A.S., ALMACAFE S.A.
937.300 kg/afio de cisco de café, satisfaciendo la demanda de materia prima.
ALMACAFE S.A. trilla café por temporadas, siete meses al afio, por lo tanto se
acopiara la materia prima en los momentos de trilla para evitar la escasez de la
misma. El precio de venta es $ 50 pesos mcte/ kg cisco de café.

Narifio es uno de los principales productores de fiqgue en Colombia con una
participacion del 30% con respecto a la produccion nacional, esta actividad
deja un gran porcentaje de residuos o desechos sélidos y liquidos, algunos de
ellos son el ripio y el bagazo, segun datos del afio 2009 la produccién en
ton/ha es de 8,018 con 6.800 ha sembradas, considerando que el 8,1% del
beneficl:io del fique es ripio, se tiene que 4416,3 ton/anuales son de ripio de
fique.

%8 [en linea] Disponible en internet: http://www.federaciondecafeteros.org/particulares/es/sala
de_prensa/detalle/narino_productor_de_cafe_de_altisima_calidad/

% PALACIOS BETANCUR. Luis Eduardo. Caracterizacién De Propiedades Fluidodinamicas De

Lechos Fluidizados En Frio Con Mezclas De Carbonbiomasas Usadas En Procesos De Co-

Gasificacion. Facultad De Ingenieria Mecanica, Universidad Pontificia Bolivariana, Medellin, 2005.

% [en linea] Disponible en internet: GARCIA O, Carlos. OLAYA, Julio. Dosificacién de hormigones

ligeros  con cascarila de  café. Ingenieria  Agricola. Universidad Nacional,

http://www.revista.unal.edu.co/index.php/ingeinv/article/viewFile/19485/20491

“ [en linea] Disponible en internet: Fique, FINAGRO. http://www.finagro.com.co/html/i_portals/index
.php?p_origin=internal&p_name=content&p_id=MI-253&p_options=#produccion
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“El ripio el cual se obtiene del peine de la fibra y recuperacion del desfibrado, es
un subproducto de la fibra que se desecha en su mayoria y en algunos casos se
utiliza para la produccién de colchones, abonos”,** biosidas, materia prima para
estropajos, esponjas®®, artesanias y aditivo estructural para tejas con cemento®,
pero de cierta manera se desconoce el potencial estructural de esta fibra.

En cuanto al fique y su beneficio la ciudad de Pasto posee una cercania favorable
con los municipios productores de fique y por ende, de estos lugares se obtendra
el ripio, por medio de la Compafiia de Empaques S.A. y Coohilados del Fonce. El
ripio de fique también se obtendra de Hilanderias Colombia Ltda. De acuerdo a los
usos mencionados y por parte de los proveedores hay disponible 137.272 kg/afo
de ripio de fiqgue para Aglomerados Narifio S.A.S., satisfaciendo la demanda de
materia prima.

Por lo tanto se acopiara la materia prima en los momentos que el proveedor y
Aglomerados Narifio S.A.S., lo requiera. El precio de venta es $ 30 pesos mcte/kg
ripio de fique.

6.2 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

6.2.1 Ripio de fique. Es la fibra corta que se extrae a través de procesos
fisicoquimicos del residuo de la extraccion de la fibra larga, industrialmente en las
hilanderias se lo extrae en el momento del peinado.

“El ripio de fique representa una pérdida en el rendimiento de la fibra de 8.1%
anual, el cual es utlizado en la fabricacibn de pulpa para papel, relleno de
colchones y cojines; papel artesanal, aglomerados, material de construccién

fibroreforzado, musgo ecolégico, felpas y fibras de aislamiento, entre otros”.*

“2 BOLANOS y ACOSTA, Op. Cit., p. 62.

3 [en linea] Disponible en internet: Investigacion para la industrializacion del fique subutilizado
(fiqgue corto) para la fabricacibn de esponjas para la limpieza multiusos tipo exportacion
“SPONFIQ”. http://www.eltambo-narino.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=mfxx1-&m=f

** [en linea] Disponible en internet: Usuga Guzman, Eucaris. Contreras Cerén, John. PLAN DE
NEGOCIOS “FIBRONAR” Fibroconcretos de Narifio Producto Teja De
Fibroconcreto,http://www.redemprendedoresbavaria.net/pg/blog/johncontreras71/read/24554/empre
sa-fibronar-producto-teja-fibrolit

> ROMERO y ORTIZ Op. Cit., p. 127.
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Cuadro 16. Caracterizacion ripio de fique

Composicién del ripio de fique
Compuesto % Propiedades Fisicoquimicas
pH Humedad
Lignina 9,5 53-55 20-30
Fibra detergente acida representada en 43,09
celulosa y cutina

Fuente: BOLANOS y ACOSTA, p. 62.

El ripio de figue es de color blanco- amarillento en fresco, tomando un color café
claro en almacenamiento, su olor es caracteristico, se debe almacenar en
ausencia de humedad y levemente prensado para que no ocupe mucho espacio
por su volumen.

6.2.2 Cascarilla o cisco de café. “El cisco actualmente se utiliza como elemento
de combustién en hornos para acelerar el secado del café, muchas veces es
utilizado para rellenos de carreteras, para la coccion de ladrillos y de tejas de

barro”.*®

Es wuna envoltura cartilaginosa de color blanco amarillento de
aproximadamente 100 micrémetros de espesor y que corresponde al
endocarpio (pergamino) del fruto, acompafa al café durante todo el proceso
de secamiento, es separada cuando el café es trillado. Quimicamente se
compone de celulosa, hemicelulosa, lignina, la celulosa es una sustancia
blanca, amorfa, muy estable en presencia de los alcalis y de los acidos
diluidos; es insoluble en agua y constituye las paredes de casi todas las
células vegetales. Esta formada por la condensacién de numerosas moléculas
de azlcares. Posee un alto contenido de extracto libre de nitrégeno 90 - 70%,
contiene una humedad entre el 11 y el 12%, por lo que se considera buen
material combustible.*’

“° PALACIOS BETANCUR, Op. Cit., p. 105.
“" Ibid., p. 105.
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Cuadro 17. Caracterizacion del cisco de café

Propiedades del cisco de café

Poder calorifico 7458 kcal /kg

% Cenizas 3,4%

Humedad promedio 54 %

Material volatil 87,7 %
Densidad aparente 0,33g/cm®
Tamafio particulas 0,425mm — 2,36mm

Fuente: Palacios Betancur Luis Eduardo. Caracterizacion de propiedades fluido dinamicas de
lechos fluidizados en frio con mezclas de carbonbiomasas usadas en procesos de co-gasificacion

Su olor es caracteristico (café), por su cascarilla delgada y fibrosa no se
humedece ni descompone, por ello es posible almacenarla sin peligro a perecer.

6.3 INSUMOS

Para garantizar que el proceso se lleve de forma adecuada, se caracterizd e
identifico las propiedades de los insumos a utilizar, estos son: resinas, las cuales
ayudan a ligar las fibras que forman el aglomerado; y el conservante para
proporcionar estabilidad microbiana al producto final, evitando su deterioro. (Ver
Anexo E)

6.3.1 PVA (Acetato de polivinilo) “Este es un agente adhesivo cuyo estado es
liguido de color blanco, pH 5, con un punto de ebullicion de 100°C, no es
inflamable ni tampoco presenta riesgos de explosion, se lo utiliza para mejorar la

resistencia del aglomerado”.*®

6.3.2 CMC (Carboximetilcelulosa). “Agente encolador hidrosoluble, con un grado
de viscosidad de 2500-3200 cps en 1% solucion. Su solubilidad es la misma en
agua caliente que en agua fria, agente dispersante; produce peliculas flexibles y
fuertes (excipiente para tabletas), incrementa la viscosidad, formando una solucion
clara y gelatinosa, con un pH de aproximadamente 6.5 a 8, se encuentra

disponible como sal de solucién de sodio y sal de amonio soluble™.

“*[en linea] Disponible en internet: http://www.wilsonartadhesives.com/products/adhesives
.aspx?p=pv
49 [en linea] Disponible en internet: http://www.cedrosa.com.mx/
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6.3.3 Benzoato de sodio. “Agente conservante, polvo blanco cristalino o granular;
dulce y de sabor astringente inodoro con ligero olor de &cido benzoico, soluble en
agua,,.50

6.4 EXPERIMENTACION EN LABORATORIO

El piloto experimental se realizé con el fin de estandarizar el proceso de
produccion de los tableros aglomerados, caracterizar las materias primas, revelar
las propiedades y caracteristicas del producto final. Para lo anterior se hizo oscilar
la cantidad de las materias primas y las formulaciones de los insumos, las cuales
fueron dos.

Las pruebas contempladas en la Norma Técnica Colombiana NTC 2261 y toda la
experimentacion se realiz6 en el laboratorio de Suelos de Ingenieria Civil de la
Universidad de Narifio.

6.4.1 Materia prima e insumos:

v Ripio de fique

v Cisco de café

v PVA

v CMC

v" Benzoato de sodio

6.4.2 Materiales y equipo:

v' Balanza analitica

v' Tamizadora mecanica, consta de un plato base, donde se ubica los tamices de
acuerdo al orden requerido, vibra verticalmente, funciona con corriente alterna
de 110V pero trabaja mecanicamente, el motor vibratorio tiene una potencia de
Y4 HP. Marca ROTAR.

v" Medidor de humedad

v' Termdmetro de punzoén

%0 [en linea] Disponible en internet: http://www.cedrosa.com.mx/info/b240.htm
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v" Prensa para determinar resistencia a la compresién, funciona mediante un gato
hidraulico y un tornillo rotatorio, aplica la carga en kgf con una separacion de
300 kgf, oscila de 0 a 150000 kgf, funciona con corriente alterna de 110V,
marca PINZUAR LTDA.

v" Prensa multifuncional, con deformimetro digital, registra la carga en Ibf La
carga se transmite mediante un piston, sobre una base donde se ubica las
muestras, en esta lleva un tornillo rotatorio mecanico y manual, funciona con
corriente alterna de 110V, marca SIEMENS.

v" Horno eléctrico, trabaja en un rango de 0 °C a 130 °C, consta de control digital
funciona con corriente alterna de 110V, marca DIES.

v Espétulas

v Molde de lamina de acero, calibre 10mm, de 20.5cm * 13cm * 6¢cm.

v Baldes

v Platones

v Beakers 500ml, 200ml.

v" Crisol

v Serrucho y/o segueta

v Calibrador

v Pulidora

v Cuchillos

v Instrumentacion (llaves de boca, destornilladores, entre otros.)

6.4.3 Disefio experimental. Para encontrar la formulacion optima se evaluo el
disefio experimental (DCA) Disefio Completamente al Azar, mediante la utilizacion
del programa estadistico STATGRAPHICS Plus 5.0, en el que se considero los
diferentes factores o efectos que influyen sobre las variables de respuesta, las

cuales se estandarizaron de acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC
2261.
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Se consideraron 3 réplicas por tratamiento y un testigo.

El método empleado para discriminar entre las medias fue el procedimiento de
diferencia minima significativa (least significant difference) LSD de Fisher.

La cantidad de CMC, PVA y benzoato de sodio, fueron estandarizados segun
bibliografia de experiencias anteriores en la formulacion de tableros aglomerados.

6.4.3.1 Tratamientos:
Testigo: Tablero aglomerado comercial: Aglomerado O.

Tratamiento 1: Aglomerado 1.
46% Cascarilla de café

46% Ripio de fique

3% Carboximetilcelulosa (CMC)
4% Acetato de polivinilo (PVA)
1% Benzoato de sodio

Tratamiento 2: Aglomerado 2.
26% Cascarilla de café

66% Ripio de fique

3% Carboximetilcelulosa (CMC)
4% Acetato de polivinilo (PVA)
1% Benzoato de sodio.

Tratamiento 3: Aglomerado 3.
66% Cascarilla de café

26% Ripio de fique

3% Carboximetilcelulosa (CMC)
4% Acetato de polivinilo (PVA)
1% Benzoato de sodio.
Tratamiento 4: Aglomerado 4.
16% Cascarilla de café

76% Ripio de fique

3% Carboximetilcelulosa (CMC)
4% Acetato de polivinilo (PVA)
1% Benzoato de sodio.

Tratamiento 5: Aglomerado 5.
76% Cascarilla de café

16% Ripio de fique

3% Carboximetilcelulosa (CMC)
4% Acetato de polivinilo (PVA)
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1% Benzoato de sodio.

Tratamiento 6: Aglomerado 6.
46% Cascarilla de café

46% Ripio de fique

2% Carboximetilcelulosa (CMC)
5% Acetato de polivinilo (PVA)
1% Benzoato de sodio.

Tratamiento 7: Aglomerado 7.
26% Cascarilla de café

66% Ripio de fique

2% Carboximetilcelulosa (CMC)
5% Acetato de polivinilo (PVA)
1% Benzoato de sodio.

Tratamiento 8: Aglomerado 8.
66% Cascarilla de café

26% Ripio de fique

2% Carboximetilcelulosa (CMC)
5% Acetato de polivinilo (PVA)
1% Benzoato de sodio.

Tratamiento 9: Aglomerado 9.
16% Cascarilla de café

76% Ripio de fique

2% Carboximetilcelulosa (CMC)
5% Acetato de polivinilo (PVA)
1% Benzoato de sodio.

Tratamiento 10: Aglomerado 10.
76% Cascarilla de café

16% Ripio de fique

2% Carboximetilcelulosa (CMC)
5% Acetato de polivinilo (PVA)
1% Benzoato de sodio.

6.4.4 Proceso experimental. El proceso experimental se realizd en el laboratorio
de suelos de ingenieria civil de la Universidad de Narifio. La etapa experimental
inicia con la adecuacion de la materia prima, para lo cual se realiz6 una
inspeccion, limpieza para certificar que la materia prima no contenga materiales
extrafios como papeles, plasticos, granos de café, para después ser tamizada, los
pasantes de la operacién unitaria fueron tamiz nidmero 5 con un didmetro de
alambre de 1,50mm y una luz de malla de 3,58mm, luego mediante una balanza
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analitica se procedié a pesar la cantidad de ripio de fique, cisco de café, PVA,
CMC, benzoato de sodio, segun cada una de las formulaciones o tratamientos,
con una base de calculo de 5209 la cual equivale al 100% de la mezcla.

Una vez pesados los insumos y la materia prima, se procede al encolado en el
orden ripio de fique, cisco de café, benzoato de sodio, CMC, PVA; una vez
terminada esta operacién se procedié a preparar el molde al cual se le debe
adicionar aceite de cocina y papel aluminio para evitar la adherencia del
aglomerado, consecutivamente con la mezcla se forma el colchon en el molde de
lamina de acero, calibre 10mm, de 1:20.5cm * a:13cm * h:6cm, se cubre con la
tapa metalica y se lleva a la prensa, la cual funciona mediante un gato hidraulico y
un tornillo rotatorio, alli se aplicé una carga de 33900 kgf lo cual equivale a
1808.85 psi, la cual se mantuvo por un tiempo de 24 horas para que la mezcla
seque parcialmente y no tenga oportunidad de recuperar su condicion inicial por la
caracteristica flexible de la materia prima, transcurrido este tiempo se procedié a
liberar la carga, se desmoldo6 con la ayuda de espatulas y se llevé al horno a una
temperatura de 40°C por un tiempo de 8 horas, con el proposito de que el secado
sea eficiente y no se afecte la condicion fisica obtenida en el prensado, pues el
PVA se puede ablandar alterando el producto final, ya que en el secado no fue
posible mantener la presion inicial.

Para finalizar se cante6 y pulié el tablero aglomerado, enseguida se procedi6 a
acondicionar los tableros aglomerados obtenidos, para realizar las pruebas
contempladas en la Norma Técnica Colombiana NTC 2261.

6.4.5 Determinacion del modulo de rotura y modulo de elasticidad. Para
establecer el tratamiento 6ptimo se realizé pruebas de rotura y elasticidad, de
acuerdo con la NTC 2261, las pruebas se realizaron en el laboratorio de suelos de
la facultada de ingenieria de la Universidad De Narifio.

Estas pruebas se determinaron con una prensa multifuncional, con deformimetro
digital, la cual registra la carga en Ibf y la transmite mediante un piston, sobre una
base donde se ubica las muestras, en esta lleva un tornillo rotatorio mecanico y
manual, funciona con corriente alterna de 110V, marca SIEMENS.

El acondicionamiento de las probetas es el siguiente:

Se colocan en un ambiente a 20°C +/- 2°C de temperatura y 65% +/- 5% de
humedad relativa, con el objetivo de homogeneizarlas. Peridodicamente se
determina su masa hasta que sea constante en dos determinaciones consecutivas
con un intervalo de 6 horas.

Las dimensiones de las probetas son las siguientes:
Ancho: 7,5 cm
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Largo.
A. 24 veces el espesor nominal, mas 5 cm, si el espesor es inferior o igual a 7 mm
B. 15 veces el espesor nominal, mas 5 cm, si el espesor es mayor a 7 mm

Entonces, las probetas que se acondicioné fueron de las siguientes medidas:
Espesor nominal: 1cm, entonces (15 veces el espesor nominal, mas 5 cm, si el

espesor es mayor a 7 mm) (1cm*15) + 5cm = 20cm
Ancho: 7,5 cm

Figura 9. Dimensiones de la probeta

1|::rrr1.
._‘l__,
20cm _
7.5cm
- 20cm ~

Fuente: Esta investigacién

6.4.5.1 Médulo de rotura. Se expresa, en N/mm? y se calcula mediante la
[Ecuacién 1].
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Figura 10. Especificaciones del modulo de rotura

e [ - 5 I -

Fuente: NTC 2261

6.4.5.2 Modulo de elasticidad. Se determin6 bajos las mismas condiciones en
gue se efectla la determinacion del modulo de rotura. EI médulo de elasticidad se
expresa en N/mm?y se calcula mediante la [Ecuacion 2].

Cuadro 18. Resultados ensayos de laboratorio

Modulo de rotura (N/mm?) Modulo de elasticidad (N/mm?)
Réplica Réplica
Tto 1 2 3 Promedio 1 2 3 Promedio
AD | 2528 | 2526 | 253 25,28 886,65 886,66 886,7 886,67
A1| 817 | 819 | 818 8,18 1202,3 1202,4 | 1202,35 | 120235

A2 | 2505] 251 [ 25,08 25,08 1603, 1 16031 1603,19 | 160313
A3 | 3396 ] 33,95 [ 34,06 33,99 1824.27 | 182418 18243 1824,25
Ad| 156 | 167 [ 1456 15,62 132257 | 132257 | 13226 1322 58
A5 | 193 1928 [ 19,32 19,3 1442 8 1442 79 | 1442 87 | 1442 B2
AB | 897 8,9 9,07 8,98 1442 82 | 144285 [ 144279 | 1442 82
AT | 2606 | 26,62 [ 26,61 26,61 17434 | 174343 17434 174311
A8 | 3845|3848 [ 3548 3847 207936 | 2079,36 | 2073,36 | 207936
A% | 16,52 | 16,56 | 16,6 16,56 1339.76 | 1339.,82 1339.7 1339,76

A10] 199 | 19.91 19.8 19.87 1563 1563.02 | 156313 1563.05
Fuente: Calculos del estudio

Después de realizar las pruebas de modulo de rotura y modulo de elasticidad,
para cada uno de los tratamientos segun la norma técnica Colombia NTC 2261 (ver
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cuadro 18), y con el fin de comparar los diferentes tratamientos y elegir la mejor

alternativa, se plante6 las hipoétesis fundamentales:

Hipotesis nula:

HOZA():Al:A2:A3:A4:A5:A6:A7:A8:A9:A10

Hipotesis alterna:

Hi: AoF A1 F A FAsF AL FAs FAs #F A7 #F Ag # Ao # Ano

6.4.6 Andlisis estadistico para el modulo de rotura. Analizados los resultados
del modulo de rotura se puede observar en la tabla ANOVA (cuadro 19), que el
valor — P es igual a 0,0000 lo cual indic6 que existieron diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de los 10 tratamientos con un
nivel de confianza del 95%, por lo tanto se rechaza H, y se acepta la hipotesis
alternativa H;.

Cuadro 19. Tabla ANOVA para rotura

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio|Razén-F|Valor-P
Entre grupos (2692,97 10 |269,297 2546,00 |0,0000
Intra grupos |2,327 22 (0,105773

Total (Corr.) [2695,3 32

Fuente: Calculos del estudio

Una vez rechazada Ho en el ANOVA, se concluy6é que la diferencia minima
significativa existente entre dos medias muestrales, se reduce por la cercania

entre dos de los tratamientos elegibles.

Cuadro 20. 95% LSD para rotura

Tratamientos |Replicas|Media |Grupos Homogéneos
A0 3 25,28 X
Al 3 8,18 (X

A2 3 25,08 X
A3 3 33,99 X
A4 3 15,62 | X

A5 3 19,3 X
A6 3 8,98 X

A7 3 26,61 X
A8 3 38,47 X
A9 3 16,56 X

A 10 3 19,87 X

Fuente: Célculos del estudio
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En el cuadro 20 se pudo observar que hay dos tratamientos sobresalientes que
comparten niveles en una misma columna de equis, siendo estos el tratamiento 3
y el tratamiento 8, los dos tratamientos se pudieron considerar 6ptimos, pero en
cuestion de normatividad y calidad concerniente al presente proyecto, el
tratamiento optimo y mas sobresaliente en el andlisis estadistico fue el tratamiento
8. El mismo efecto lo podemos observar en la Figura 11.

Figura 11. Diagrama de medias para rotura

Fuente: Esta investigacion

6.4.7 Analisis estadistico para el modulo de elasticidad. Analizados los
resultados del modulo de elasticidad se puede observar en la tabla ANOVA
(cuadro 21), que el valor — P es igual a 0,0000 lo cual indic6 que existieron
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los 10 tratamientos
con un nivel de confianza del 95%, por lo tanto se rechaza H, y se acepta la
hipotesis alternativa H;.

Cuadro21. Tabla ANOVA para elasticidad

Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos [3,12868E6 10 (312868, 158596657,43 |0,0000
Intra grupos |0,0434 22 10,00197273

Total (Corr.) |3,12868E6 32

Fuente: Célculos del estudio
Una vez rechazada Ho en el ANOVA, se concluyd que la diferencia minima

significativa existente entre dos medias muestrales, se reduce por la cercania
entre dos de los tratamientos elegibles.
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Cuadro 22. 95% LSD para elasticidad

Tratamientos |Replicas|Media |Grupos Homogéneos
AO 3 886,67 |X

Al 3 1202,35 | X

A2 3 1603,13 X
A3 3 1824,25 X
A4 3 1322,58 [ X

A5 3 144282 | X
A6 3 144282 X
A7 3 1743,41 X
A8 3 2079,36 X
A9 3 1339,76 | X

A 10 3 1563,05 X

Fuente: Calculos del estudio

En el cuadro 22 se pudo observar que hay dos tratamientos sobresalientes que
comparten niveles en una misma columna de equis, siendo estos el tratamiento 3
y el tratamiento 8, los dos tratamientos se pudieron considerar 6ptimos, pero en
cuestion de normatividad y calidad concerniente al presente proyecto, el
tratamiento optimo y mas sobresaliente en el analisis estadistico fue el tratamiento
8. El mismo efecto lo podemos observar en la Figura 12.

Figura 12. Diagrama de medias para elasticidad

Fuente: Esta investigacion

Finalizada la fase experimental para la seleccion del tratamiento Optimo, se
determind que este es el Tratamiento 8: Aglomerado 8, que corresponde a 66%
cascarilla de café, 26% ripio de fique, 2% CMC, 5% PVA, 1% benzoato de sodio.
Se puede observar que hay una correspondencia con las referencias bibliograficas
sobre la formulacion de los insumos de aglomeracion.
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En cuanto a los demas tratamientos se obtuvo un buen resultado, lo que indica
que los materiales de aglomeracion son 6ptimos para este fin; se debe aclarar que
el testigo cumple con la normatividad, Unicamente que Ecotable en contraste con
el testigo posee unas propiedades fisicomecénicas y exigencias diferentes, MG1;
LG respectivamente. (Ver cuadro 25.)

Cuadro 23. Comparacion de resultados y exigencias norma técnica
Colombiana NTC 2261

Modulo de rotura Modulo de elasticidad
(N/mm?) (N/mm?)
NTC 2261 Resultado NTC 2261 Resultado
experimental 6ptimo experimental éptimo
11,0 38,47 1500 2079.36

Fuente: Esta Investigacion

En consecuencia con lo anterior la produccion del tablero aglomerado Ecotable se
realizara con la siguiente formulacion:

Tratamiento 8: Aglomerado 8.
66% Cascarilla de café

26% Ripio de fique

2% Carboximetilcelulosa (CMC)
5% Acetato de polivinilo (PVA)
1% Benzoato de sodio.

Consecutivamente se realizé pruebas complementarias al aglomerado 8.
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Figura 13. Curva modulo de rotura

Fuente: Esta Investigacion

Figura 14. Curva modulo de elasticidad

Fuente: Esta Investigacién

6.4.8 Determinacion de la densidad. Las probetas se cortaron en forma
cuadrada de 150 mm de lado con una tolerancia de +/- 1,5 mm, con bordes rectos,
limpios y sin proteccion, se acondiciona al igual que el modulo de rotura y modulo
de elasticidad. Posteriormente se mide largo, ancho y alto; para de esta manera
encontrar el volumen.
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La densidad se calcula mediante la [Ecuacion 6]:

D=M=*1000
[Ecuacion 6] Vv

En donde:

D = Densidad en Kg/m?®
M = Masa de la probeta, en gramos
V = Volumen en cm?®

La densidad del tablero aglomerado Ecotable es D = 760.70 kg/m?®.

De acuerdo a la clasificacion de la NTC 2261, el tablero aglomerado Ecotable,
corresponde a un tablero de media densidad, los cuales se clasifican
generalmente entre 500 kg/m®y 800 kg/m?.

6.4.9 Determinacion del contenido de humedad. Se determiné la humedad
sobre las mismas probetas en que se determind la densidad, la masa de la
muestra fue determinada en una balanza con precision de +/- 0,1g.

El secado se efectu6 a una temperatura de 103°C +/- 2 °C en un secador con
circulacion de aire hasta obtener masa constante, comprobado mediante
determinaciones a intervalos no menores de una hora.

El contenido de humedad se expresa como porcentaje de la masa seca aplicando
la [Ecuacion 7] :
CH = M1 *100
[Ecuacion 7] M2

En donde

CH = Contenido de humedad, en porcentaje en masa
M1 = Masa perdida por el calentamiento, en gramos
M2 = Masa inicial de la muestra, en gramos

El porcentaje de humedad del tablero aglomerado Ecotable es CH = 9,38%.

De acuerdo a la clasificacion de la NTC 2261, el tablero aglomerado Ecotable,
cumple con la reglamentacion actual, limites de 5% a 11% de humedad al
momento del embarque.

6.4.10 Distribucion de particulas. De acuerdo a la distribucién de particulas el
tablero aglomerado Ecotable, es un tablero de una sola capa, entendiéndose que

83



la forma y el tamafio de las particulas tienen la misma distribucién en todo el
espesor del mismo.

6.4.11 Propiedades fisicomecanicas. De acuerdo a las propiedades
fisicomecanicas el tablero aglomerado Ecotable, corresponde a un tablero de
grado medio uno, MG1. (Ver tabla)

6.4.12 Rotulado. El rotulo debe incluir las siguientes indicaciones béasicas:

Nombre del fabricante

Marca comercial del producto
Tipo interior

Grado

Inmunizado o no inmunizado

YV VVVY

6.5 REQUERIMIENTOS GENERALES
Densidad

» Tableros de baja densidad: generalmente menor a 500 kg/m3.
» Tableros de media densidad: generalmente entre 500 kg/m3 y 800 kg/m3.
» Tableros de alta densidad: generalmente mayor de 800 kg/m3.

Distribucion de las Particulas

» Tableros de una sola capa: Tableros en el que la forma y el tamafio de las
particulas tienen la misma distribucidén en todo el espesor del mismo.

» Tableros de capas mudltiples: aquel en el que la forma y el tamafio de las
particulas varian por homogéneas a través del espesor del tablero formando
una estructura simétrica a traveés del mismo.

» Tablero de distribucién continla de particulas: tableros en el que la variacion
del tamafio y la forma de las particulas es continua y simétrica a través del
espesor del mismo.

Propiedades Fisicomecanicas

» Tablero de grado alto, HG

» Tablero de grado medio especial, MGS.
» Tablero de grado medio uno, MG1

» Tablero de grado bajo, LG

84



Requisitos generales

>

Los tableros deben estar exentos de deslaminacion, la superficie de sus dos
caras debe ser homogéneas (color uniforme), no debe presentar manchas,
costras de pegantes o grietas.

El alabeo (pandeo o abarquillamiento) del tablero se acordara entre las partes
de acuerdo con el uso.

Requisitos especificos

>

Los tableros de particulas aglomeradas presentaran un contenido de humedad
entre 5% Y 11%, al momento del embarque. El tablero no debe exceder la
humedad en equilibrio con el medio ambiente en donde se encuentra.

Las dimensiones seran las acordadas entre el comprador con las tolerancias
dimensionales indicadas en el cuadro 20.

El modulo de rotura, modulo de elasticidad, enlace interno, sostenimiento del
tornillo de acuerdo con el espesor y densidad del tablero (Cuadro 25)

Cuadro 24. Tolerancias dimensionales de los tableros de particulas
aglomeradas

Espesor nominal en Tolerancias del Tolerancias del largo Tolerancias del
espesor mm ancho
mm mm mm

Mayor de 2 550 | Menor de 2 550

4-20 £0,2 5 2 +2

Mayor de 20 +0,3

Fuente: NTC 2261

Nota: La variacion maxima de los valores del espesor en un mismo tablero no
debe ser mayor de 0,25 mm.
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Cuadro 25. Valores minimos de mododulo de rotura, médulo de elasticidad,
enlace interno y sostenimiento del tornillo para tableros de particulas
aglomeradas

Grado Modulo de rotura Modulo de Enlace Sostenimiento
elasticidad interno del tornillo
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N)
Cara Canto
HG 21,0 2400 0,90 1800 1325
MGS 14,5 2000 0,40 900 650
MG1 11,0 1500 0,30 800 600
LG 8,0 800 0,15 E50 NA*

*

NA significa no es aplicable
Fuente: NTC 2261

Nota 1: Para calibrar menores de 15 mm no es aplicable la prueba de
sostenimientos del tornillo por el canto.

Nota 2: Para calibres menores de 10 mm no aplicable la prueba de sostenimiento
de tornillo por la cara.

Nota 3: Para que los tableros sean calificados en un grado especifico, este debera
cumplir con todos los valores establecidos en la Tabla para este grado.
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6.6 DESCRIPCION DEL PROCESO

Figura 15. Diagrama de flujo para la elaboracion de tableros aglomerados no
estructurales de cisco de café y ripio de fique

RECEPCICN ¥ PESAIE

SELECCION, CLASIFICACION ¥ LIMPIEZA

TRITURADD CISCO DE CAFE TAMIZADD RIPIC DE FIQUE

TAMIZADO CISCO DE CAFE

PESAJE DE CISCO DE CAFE, RIPIC DE FIQUE, BENZOATO DE SODI0, CMC, PYA,

ENCOLADD O MEZCLADD

FORMACION DEL COLCHON

PREMSADO

Fuente: Esta Investigacion

6.6.1 Recepcion y pesaje. El vehiculo de carga proveniente de las trilladoras
Almacafé, Industria Cafetera de Narifio que son las principales trilladoras de la
ciudad de Pasto; y de la Compafia de Empaques S.A., Coohilados del Fonce
respectivamente de La Florida (N) y EI Tambo (N), como también de Hilanderias
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Colombia LTDA en la ciudad de Pasto, traeran los subproductos de estas
industrias hasta la plataforma de pesaje, en donde se tomaran los debidos
registros, para luego ser llevados al lugar de descarga del ripio de fique y el cisco
de café.

6.6.2 Seleccion, clasificacion y limpieza. El ripio de fique y el cisco de café
deben estar en condiciones Optimas, sin deterioro, humedad y sin materiales
extrafnos.

6.6.3 Triturado cisco de café. Con el fin de reducir el tamafio del cisco de café se
someten a desintegracion mediante el uso de un triturador, de esta manera se
consigue un diametro adecuado para la elaboracién de los tableros aglomerados.

6.6.4 Tamizado cisco de café. En esta etapa se certifica que el cisco de café no
contenga materiales extrafios como papeles, plasticos, granos de café.

Los pasantes de la operacion unitaria deben ser tamiz numero 5 o longitud
3,58mm, los cuales son éptimos para el proceso.

6.6.5 Tamizado ripio de fique. El ripio de fique debe estar libre de materiales
extrafios, como ramas, hojas, basura, fibras larga, entre otras y ademas debe
tener una longitud de 3.58mm maéaximo, por lo cual se somete a un tamizado con
tamiz numero 5.

6.6.6 Pesaje. Acondicionadas y listas las materias primas se procede a pesar
cada una de ellas, en concordancia con la cantidad de tableros aglomerados
Ecotablex a producir y su calibre, para tal efecto se utiliza los siguientes
porcentajes: 66% cisco 0 cascarila de café, 26% ripio de fique, 2%
carboximetilcelulosa, 5% acetato de polivinilo, 1% benzoato de Sodio.

6.6.7 Encolado o mezclado. En esta etapa se agrega a la encoladora los
componentes del tablero aglomerado Ecotablex, en el siguiente orden: ripio de
figue, cisco de café, benzoato de sodio, carboximetilcelulosa y acetato de
polivinilo, con un intervalo entre ellos de 5 minutos, se deja encolar hasta lograr
una mezcla homogénea.

6.6.8 Formacion del colchdn. La mezcla (ripio de fique - cisco de café - benzoato
de sodio - carboximetilcelulosa - Acetato de polivinilo), es denominada colchén

88



cuando se dispone en bandejas formadoras de manera homogénea y en cantidad
especifica, esta etapa se lleva a cabo en la prensa.

6.6.9 Prensado. Al colchon ya formado se somete a una presion de trabajo de
1809 a 3000 psi, mediante una prensa hidraulica, la cual incorpora vapor de agua
a una temperatura de 150°C, proporcionando una adecuada aglomeracion y
secado, el proceso dura alrededor de 10 a 15 minutos.

6.6.10 Enfriamiento. La lamina aglomerada después del prensado es demasiado
caliente y su manipulaciéon no es muy agil, para solucionar esta situacion se lleva a
una transportadora de rodillos donde se hace girar hasta que su temperatura haya
disminuido.

6.6.11 Acabado. Se debe recortar la lamina con las medidas especificas mediante
un sierra circular y con una pulidora se proporciona una apariencia adecuada al
producto final, tanto en los cantos como en sus caras.

6.6.12 Control de calidad. Gracias a la norma técnica Colombiana NTC 2261, se
proporciona el adecuado control de calidad y asi se da cumplimiento a las
especificaciones contenidas en ésta.

Los requisitos especificos que deben cumplir los tableros antes de ser
comercializados son:

Humedad al momento del embarque, médulo de rotura, modulo de elasticidad,
enlace interno, sostenimiento del tornillo de acuerdo con el espesor y densidad del
tablero, entre otros. Estas exigencias se detallaron en el literal anteriormente
mencionado, requerimientos generales.

6.6.13 Almacenamiento. Los tableros deben colocarse en lugares cubiertos,
secos Yy ventilados sin presencia de humedad, evitando la luz solar directa, sobre
estibas o durmientes separados del contacto directo con el piso, con superficie
plana y limpia en pilas de igual tamafio, sujetas con zunchos metélicos
asegurando que no se muevan o resbalen, evitando fricciones en las superficies,
golpes en los cantos y esquinas, se debe dejar espacios de ventilacion entre
laminas, estas deben estar perfectamente alineadas y la cantidad de durmientes
por pila debe ser de 4 a 6.

Se debe inmunizar y realizar fumigaciones periddicas para evitar posibles ataques
de insectos.
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6.7 BALANCES DE MASA Y ENERGIA PARA TABLEROS AGLOMERADOS
ECOTABLE

6.7.1 Balances de masa.

Figura 16. Balance de masa

18,7 Kg Cisco de 7,4 kg Cisco de ripio
Café Entrante

0,95% (0,18 Kg) Polvillo
de cisco de café

de fique entrante

. 0,73 % (0,05 Kg) Polvillo
de ripic de fiqgue

TAMIZADO RIPIO DE FIQUE

-
| TAMIZADO CISCO DE CAFE
]

i 18,47 Kg

W
0,25 % (0.05 Kg) Polvillo

. Carboximetilcelulosa (CMC) 2% (0,57 Kg)
de cisco de café

Acetato de Polivinilo (PWA) 5% (1,40 Kg)

Benzoato de Sodio 1% (0,28 Kg)

INSUMOS

_\:{f ENCOLADO O MEZCLADO
1,2% (0,34 Kg) perdida en

elequipo
FORMACION DEL COLCHON
27,72 Kg
4
Wapor H:O de prensado-z - - - - Qa0 e]
7,82% (2,17 Kg) 25,55 Kg
L
Polvillo de acabados - - - - RIS
8,42 % (2,15 Kg)
i

FRODUCTO TERMINADO

23,4 Kg

Fuente: Esta Investigacion
6.7.1.1 Balance para cisco de café:

kg. Cisco de café entrante = kg. Cisco de café triturado + (kg. Cisco de café
entrante * %polvillo de cisco de café kg.)
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18,7 kg. Cisco de café entrante = kg. Cisco de café triturado + (18,7kg. Cisco de
café entrante * 0,95%polvillo de cisco de café kg.)

kg. Cisco de café triturado = 18,52 kg

kg. Cisco de café triturado = kg. Cisco de café tamizado + (kg. Cisco de café
triturado * %Polvillo de cisco de café kg.)

18,52kg. Cisco de café triturado = kg. Cisco de café tamizado + (18,52 kg. Cisco
de café triturado * 0,25 %Polvillo de cisco de café kg.)

kg. Cisco de café tamizado = 18,47 kg

6.7.1.2 Balance para ripio de fique:

kg. Ripio de fique entrante = kg. Cisco de ripio de fique tamizado + (kg. Ripio de
figue entrante * %polvillo de ripio de fique kg.)

7,4 kg. Ripio de fique entrante= kg. Ripio de fique tamizado + (7,4kg. Ripio de
fique entrante * 0.73 %polvillo de ripio de fique kg.)

kg. Cisco de ripio de fiqgue tamizado = 7,35 kg

6.7.1.3 Balance para encolado o mezclado:

kg. Mezcla = kg. Ripio de fique tamizado + kg. Cisco de café tamizado + (2% CMC
* kg. Total mezcla) + (5% PVA * kg. Total mezcla) + (1% benzoato de sodio * kg.
Total mezcla) — (1,2% perdida en el equipo* kg. Total mezcla)

kg. Mezcla = 7,35 kg. Cisco de ripio de fique tamizado +18,47 kg. Cisco de café
tamizado + (2% CMC * 28,06 kg. Total mezcla) + (5% PVA * 28,06 kg. Total
mezcla) + (1% benzoato de sodio * 28,06 kg. Total mezcla) — (1,2% perdida en el
equipo* 28,06 kg. Total mezcla)

kg. Mezcla = 28,06 kg Mezcla — (1,2% perdida en el equipo * 28,06 kg. Mezcla)

kg. Mezcla = 27,72 kg

6.7.1.4 Balance para acabado:
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kg. Polvillo de acabado tablero aglomerado = kg. Tablero aglomerado prensado *
% polvillo de acabado tablero aglomerado

kg. Polvillo de acabado tablero aglomerado = 25,55 kg. Tablero aglomerado
prensado * 8,42 % polvillo de acabado tablero aglomerado

kg. Polvillo de acabado tablero aglomerado = 2,15 kg

6.7.1.5 Balance total:

kg. Producto terminado = kg. Mezcla — kg. Vapor H,O de prensado — kg. Polvillo
de acabado

kg. Producto terminado = 27,72 kg. Mezcla — 2,17 kg. Vapor H,O de prensado —
2,15 kg. Polvillo de acabado

kg. Producto terminado = 23,4 kg

6.7.2 Balances de energia:

Figura 17. Balance de Energia

2,17 Kg WVAPOR DE HzO

ME:CLAA;E" | ~MATERIA SECA

27,72 Kg 23,4 Kg

TEMPERATURA DE OPERACION = 150 °C

Fuente: Esta Investigacion

El calor necesario para llevar a cabo el proceso Q, se divide en dos: g; calor
necesario para el calentamiento, g, calor necesario para la evaporacion. Se
calcula mediante las siguientes ecuaciones:

[Ecuacion 8] gi=m*Cp* AT

92



Entonces,

g1 = Calor necesario para el calentamiento

m = Masa del producto terminado

Cp = Calor especifico del producto terminado

AT = Variacion de temperaturas

g1 = 25,55 kg * 0,91651 kJ/kg.°C* (150 - 14,4) °C

q: = 3175,32 kJ

[Ecuacion 9] > =m * AH
Entonces,
g2 = Calor necesario para la evaporacion
m = Cantidad de agua a evaporar
AH = Variacion de entalpia
g2 =m (Hfg1 — Hf14.4) + m (Hgo1 — Hfg1)
g2 =m (Hfe1 — Hf14.4 + Hgo1 — Kifo1)
g2 =m (Hgo1 — Hf14.4)
g2 = 4,784 Ibm (980,3 - 26,07) BTU/Ibm
g2 = 4565,04 BTU = 4816,4kJ
Q = calor necesario para el proceso
[Ecuacion 10] Q =1 + g2
Q =3175,32 kJ + 4816,4kJ
Q=7991, 72 kJ
Q =2.219922222 kW/h

Volumen combustible = Q (calor necesario para el proceso) / poder calorifico del
gas propano

Volumen combustible = 7991, 72 kJ
32380,78 kJ / m®
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Volumen combustible = 0,2468 m* gas Propano

Volumen combustible = 0,2468 m* gas Propano *1 galén Gg’_P
2,65m
Volumen combustible = 0,093 galon GLP

6.8 PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

Teniendo en cuenta que la disponibilidad de materia prima satisface la produccion
de Aglomerados Narifio S.A.S, se programo producir 5.343 laminas para el primer
afo, para la produccién de 3.206 tableros aglomerados de calibre 9 mm se
utilizara 54,8 toneladas de cisco de café, 21,7 toneladas de ripio de fique, 4,1
toneladas de PVA, 1,6 toneladas de CMC y 0,8 toneladas de benzoato de sodio;
para la produccion de 1.336 tableros aglomerados de calibre 12 mm se utilizara
30,4 toneladas de cisco de café, 12 toneladas de ripio de fique, 2,3 toneladas de
PVA, 0,9 toneladas de CMC y 0,5 toneladas de benzoato de sodio; para la
produccion de 801 tableros aglomerados de calibre 15 mm se utilizar4d 22,8
toneladas de cisco de café, 9 toneladas de ripio de fique, 1,7 toneladas de PVA,
0,7 toneladas de CMC y 0,3 toneladas de benzoato de sodio; trabajando 5 dias a
la semana en una jornada de 8 horas diarias para un total de 40 horas semanales
y haciendo uso del 43,9% de la capacidad instalada de la planta de produccién de
tableros aglomerados.
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Cuadro

26. Programacion de la produccién

CALIBRE 9 mm
CANTIDAD | CISCO DE RIPIO DE BENZOATO
A CAFE A FIQUE A PVA A CMCA | DESODIOA | CAPACIDAD
PRODUCIR | UTILIZAR UTILIZAR UTILIZAR UTILIZAR UTILIZAR | INSTALADA| D.P.I
ATIO | [LAMINAS)| (TONELADAS)| (TONELADAS)| [TONELADAS)| [TOMELADAS)| [TONELADAS) 5% ANUAL
2012 3206 54,8 21,7 4,1 1,6 0,8 26,3 13357
2013 =684 53,0 24,9 4,7 1,3 0,9 30,2 13644
2014 3320 55,3 25,3 4.9 2,0 1,0 31,3 12734
2015 3852 55,9 26,1 4,3 2,0 1,0 31,6 11674
2018 4234 72,4 28,7 5,4 2,2 1,1 34,7 11760
2017 4620 73,0 31,3 5.3 2,4 1,2 37.9 11847
z018] soiz 85,7 33,9 6,4 2,6 1,3 41,1 11933
2019] 5409 92,5 36,6 6,9 2,8 1,4 44 4 12019
20200 5810 99,4 39,3 7,4 3,0 1,5 47,7 12105
2021 ®217 108,3 42,1 5,0 32 1,6 51,0 12191
CALIBRE 12 mm
CANTIDAD | CISCO DE RIPID DE BENZOATO
A CAFE A FIQUE A PVA A CMCA | DESODIOA | CAPACIDAD
PRODUCIR | UTILIZAR UTILIZAR UTILIZAR UTILIZAR UTILIZAR | INSTALADA| D.P.I
ATIO | [LAMINAS)| (TONELADAS)| (TONELADAS)| [TONELADAS)| [TOMELADAS)| [TONELADAS) 5% ANUAL
2012 1338 20,4 12,0 2,3 0,9 0,5 11,0 13357
2013 1535 35,0 13,8 2.6 1,0 0,5 12,5 13644
z014] 153z 36,3 14,4 2.7 1,1 0,5 13,1 12734
2015| 1605 36,6 14,5 2,7 1,1 0,5 13,2 11674
2018 1784 40,2 15,3 3,0 1,2 0,5 14,5 11760
2017 1925 43,8 17,4 33 1,3 0.7 15,5 11847
2018 2088 47,6 15,8 3.6 1,4 0.7 17,1 11933
2019 =z254 51,3 20,3 3,8 1,5 0,5 18,5 12019
2020] 2421 55,1 21,8 4,1 1,7 0,5 19,9 12105
7021| 2591 53,0 23,4 4,4 18 0.3 71,3 12191
CALIBRE 15 mm
CANTIDAD | CISCO DE RIPIO DE BENZOATO
A CAFE A FIQUE A PVA A CMCA | DESODIOA | CAPACIDAD
PRODUCIR | UTILIZAR UTILIZAR UTILIZAR UTILIZAR UTILIZAR | INSTALADA| D.P.I
ATIO | [LAMINAS)| (TONELADAS)| (TONELADAS)| [TONELADAS)| [TOMELADAS)| [TONELADAS) 5% ANUAL
701z 801 22,8 5.0 1,7 0.7 0.3 5.5 13357
EEES 26,2 10,4 2.0 0,5 0,4 7.6 13644
R ES 27,2 10,8 2,0 0,5 D,4 7,8 12734
2015] 983 27,4 10,9 2,1 0,5 0,4 7,9 11674
2018 1058 30,1 11,3 T 0,3 0,5 5.7 11760
2017| 1185 32,9 13,0 2,5 1,0 0,5 5,5 11847
2018 1253 35,7 14,1 2,7 1,1 0,5 10,3 11933
2018 1352 38,5 15,2 2,9 1,2 0,5 11,1 12019
2020 1453 41,3 16,4 3,1 1,2 0.5 11,3 12105
zoz1] 1554 44,2 17,5 3.3 13 0.7 12,5 12191

Fuente: Calculos del estudio

Para evitar que los operarios se vuelvan irremplazables, se rotara a los mismos en

cada una de las areas de produccién, con una frecuencia mensual.
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6.9 ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS

El adecuado desempefio de los colaboradores de una empresa en la parte de
procesamiento esta sujeta a muchos factores, por lo tanto se debe tener en cuenta
la descripcién del proceso o ciclo productivo para que este se optimice de la mejor
manera, utilizando la adecuada combinacién de movimientos en una distancia y
tiempo determinados, segun la importancia de la actividad, como también la

maquinaria y el equipo, involucrada en la misma.

De acuerdo a la distribucion de planta y los colaboradores involucrados en esta, se

ha utilizado la siguiente simbologia para realizar este estudio:

Cuadro 27. Simbologia estudio de métodos y tiempos Aglomerados Narifio

S.AS.

SIMBOLO SIGNIFICADO ACCION
Operacion Indica la transformacion o transferencia, fisica, quimica
O 0 mecanica de alguno de los componentes del producto

a fabricar.
Transporte Desplazamiento de un componente a una o la siguiente

accion o actividad.

Inspeccién Supervisar y/o controlar el correcto desempefio de una

actividad o accion.

Almacenamiento

Se realiza como medida de prevencion y/o
conservacion para el normar funcionamiento de la
empresa, puede ser de materias primas, insumos y
producto terminado.

2>
V
D
Y

Demora Es necesaria cuando se debe esperar un lapso de
tiempo para realizar la siguiente actividad o accién.

Operacion Ocurre cuando se efectlla dos 0 mas actividades o
combinada acciones, en un item o seccién del ciclo productivo.

Fuente: Esta investigacion
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Figura 18. Diagrama de procesos para la produccién de tableros
aglomerados Ecotable

DIAGRAMA DE PROCESOS PARA LA PRODUCCION DE Pagina: 1 de 1 Version: 01
TABLEROS AGLOMERADOQS ECOTABLE Codigo:
Fecha de emisién:
METODOS Y TIEMPOS Revisién numero:
Fecha de revision:
Elaborado por: Luis Yepes — Javier F. Cabrera Aprobado por:
ITEM ACTIVIDAD MAQUINARIA | SIMBOLO TIEMPO DISTANCIA| NUMERO DE OBSERVACIONES
YIO EQUIPO -ACCION | (MINUTOS) (METROS) | OPERARIOS -
RESPONSABLE
1 Recepcion y pesaje Plataforma 25 5] 2 Registrar la masa de M P. que
pesaje Jefe plania ingresa
2 Seleccion, clasificacién y 5 4 2 M.P_ sin deterioro, humedad y
limpieza sin materiales extrafios
3 Almacenamiento de Estibador ; 20a45 8a23 3 Se semi-prensan y se apilan,
materias primas Carretillas sobre estibas, secas, protegida
de la humedad.
4 Almacenamiento de Estibador ; 20a40 16a20 1 Se apilan, sobre estibas, de
insumos Carretillas acuerdo a lo estipulado en la
ficha técnica
5 Transporte de materia prima Carretillas 13a19 25a30 2 SituarlaM.P. en el area de
a la zona de produccién proceso
[§] Transporte de insumoes a la Carretillas 6a10 10a15 1 Situar los insumos en el area
zona de produccion de proceso
7 Tnturado cisco de café Tnturadora 500 14 4 2 Supervisar y cargar, para su
kg/hora correcto funcionamiento
] Tamizado cisco de café Cribadora 9 [ 2 Retirar matenales extranos,
Tamizadora 15- granos de café, y disponer
45 m*/ hora como desechos
9 Tamizado npio de fique Cnbadora 1 [ 2 Refirar ramas, hojas, basura,
Tamizadora 15- fibras larga, entre ofras, y
45 m3/ hora disponer como desechos
10 Pesaje Bascula 10 T 2 Registrar de acuerdo a la

capacidad de
100Kg a 600 kg

formulacion la cantidad de
M P_e insumos que ingresan
al proceso

iKl Encolado o mezclado Mezcladora 15 6 1 Agregarlos componenies de la
Jefe planta formulacién, en su orden

12 Formacidn del colchdn Bandeja 20 4 2 La altura del colchdn debe ser

formadora y Jefe planta la indicada y uniforme
mesa de rodillos

13 Prensado Prensa 15 7 1 Mantener constante la presion,
hidraulica Jefe planta tiempo y temperatura
caliente de

prensa
14 Enfriamiento Rueda de radios 10 3 2 Encajar los tableros

de enfriamiento correctamente, cargar y

descargar con cuidado

15 Acabado Canteadora; 10 6 2 Realizar el acabado de
pulidora; mesa manera uniforme de acuerdo
de rodillos al calibre cormrespondiente,
cantos y caras
16 Control de calidad Maquina de 30 10 Jefe planta Cumplir las exigencias de la

ensayos para
resistencia de

norma técnica colombiana
NTC 2261, para su incursion

d|lO O 0 O 00 v ooy ¢|dd 0o

materiales en el mercado
17 Almacenamiento Estibador, 5a20 Tail7 2 Supervisar gue las laminas
carretillas estén cubiertas, secas y
ventiladas sin humedad,
evitando la luz solar directa,
sobre estibas
18 Despacho, comercializacion Estibador TS 5ai15 8a1l4 2 Registrar la salida de producto
y distribucion carretillas "‘,‘ terminado de la planta

Fuente: Esta investigacion

El ciclo productivo es responsabilidad del jefe de planta, el delega a los operarios
sus labores y supervisa, las personas inherentes de la planta siempre deben
utilizar la proteccion personal overol, botas, gafas, cofia, tapabocas y orejeras.
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6.10 ESPECIFICACIONES DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS DE PROCESO

6.10.1 Maquinaria:

6.10.1.1 Trituradora. Trituradora y picadora marca TRAPP referencia TRF-80G
con motor de 3.5 HP de potencia marca Briggs con dos matrtillos y dos cuchillas
Tratamiento anticorrosivo en todas las piezas sujetas a oxidacion. Pintado con
pintura a polvo de poliéster polimerizado en horno a 180°C, para mayor
durabilidad, capacidad de 500 kg/hora.

6.10.1.2 Cribadora tamizadora. Zaranda Movil Cribadora Tamizadora marca
OMH PRO Screen referencia PVG-96 con Zarandas moviles, tipo criba vibratoria
para clasificar por tamafos de 1/8” hasta 6” y otros tipos de malla adaptables,
cucharén de hasta 8 ft, produccion hasta 15-45 m®/ hora, accionada a gasolina.

6.10.1.3 Mezcladora. Mezcladora en estructura de acero y pintura anticorrosiva
marca FECON, modelo 18F-C, con capacidad de trabajo continuo (500 litros),
equipada con motor-reductor eléctrico trifasico de 15 HP/220/440 Voltios/1800
rpm; suiche inversor de giro, sistema eléctrico para arranque estrella triangulo y
térmico; sistema de transmision por pifiones y cadena, sistema de giro del tambor
por medio de tres rodillos, chasis montado sobre llantas neumaticas con bases
niveladoras para ser bloqueadas al momento de operar la maquina, sistema de
descargue de la mezcla por inversion de giro del tambor. Lanza de tiro telescépica
para transporte.

6.10.1.4 Prensa hidraulica. Maquina caliente de prensa, modelo BY134*8/13-15,
numero de la luz del dia 15, presion total 1250ton, placa ajustable de tamafio
2750mm*1680mm*100mm, diametro del cilindro 400mm, cantidad de cilindros 4,
presion de funcionamiento 26 Mpa (3770,9802 psi), energia total 277kw,
temperatura maxima de trabajo 200°C, lugar de origen china, capacidad de
suministro 1 lamina cada 15 min.

6.10.1.5 Rueda de radios de enfriamiento. Sistema cilindrico con alerones que
parten de un eje central de 2,20 metros largos y sus aleros de 1,30 metros de alto
en donde se alojan los tableros aglomerados para que por medio de giros
incorporen aire del medio para legar a temperatura ambiente.
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6.10.1.6 Canteadora. Canteadora para madera marca S.C.M-ltalia referencia
F410 de capacidad de 17'x103"", largo 2,61m con sistema de grados topes y
control electrénico motor americano (USA), monofasico, 1 HP, 3450 RPM.

6.10.1.7 Pulidora. Pulidora electrénica de 7 /9 (180mm/230) marca Dewalt Motor
de 8 Amperios 120V montado sobre cojinetes, Indicador de velocidad maxima de
1,000 a 3,000 rpm.

6.10.2 Equipo auxiliar.

6.10.2.1 Plataforma de pesaje. Plataforma de pesaje tipo camionera marca
GRAM serie K3-PRX-10T extraplana de 20 cm de altura, con 2 asas para facilitar
la movilidad, con juego de dos rampas de acceso a la plataforma en aluminio y
rampas de PVC de alta resistencia, capacidad maxima de 40.000 kg, Instalaciéon
en sobresuelo o empotrada, conexién para indicadores K3i y K3, dimensiones: 14
x8x0,2m.

6.10.2.2 Bascula. Béascula electrénica industrial marca BBG con plataforma con
cubierta en acero inoxidable calibre 18, plataforma de 51x62 cm con pantalla LED
(numeros rojos) de 3,5cm, conexion a PC puerto RS232, bateria recargable con
autonomia de 40 horas, pedestal en tubo cromado de 80cm, capacidad de 100kg
x 600 kg.

6.10.2.3 Maquina de ensayos para resistencia de materiales. Dotada con una
camara de acondicionamiento, marca HOYTOM modelo TD-MD-200 KM que
permite realizar experimentos computarizados de traccion, compresion y flexion;
un durémetro, para la evaluacién de la resistencia superficial de los materiales; un
péndulo de Charpy, también conocido como maquina de ensayos de impacto; y
conjuntos de pesas y dinamometros.

6.10.2.4 Estibador. Gato estibador para 2.5 toneladas marca LITTLE MULE
longitud tenedor 1100/1220 mm maxima altura 195/185 mm ancho tenedor
550/684 mm altura bajada 85/75 mm.
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6.10.2.5 Bascula de precision. Balanza para el laboratorio marca GRAM
referencia SBZ 600, capacidad de 600 gramos, precision 0,1 gramos, plato en
acero inoxidable, dimensiones del plato: 255x190 mm, display iluminado para
pesajes en condiciones de poca visibilidad, peso en kg, g, Ib, oz y pcs, nivel
burbuja.

6.10.2.6 Carretillas. Carretilla con plataforma marca Red Line con capacidad de
150 kg, en acero latonado y pintura anticorrosiva.

6.10.2.7 Mesa de rodillos. Rodillos engomados anti-ruido, rodillos simples
referencia Calpu_mes_007, marca de referencia serecon 5 m * 2 m.

6.11 TAMANO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA

6.11.1 Capacidad de la planta. La planta de tableros Aglomerados Narifio S.A.S.,
producira 5343 laminas al afio, que corresponde al 40% de la demanda potencial
insatisfecha, esta produccion incrementara un cinco por ciento cada afio hasta
ocupar toda la demanda potencial insatisfecha, la capacidad instalada de la planta
es de 12200 laminas anuales, por lo anterior se manejara para el primer afio el
43,9 % de la misma.

Este andlisis fue obtenido gracias a la informacion suministrada por el estudio de
mercado y con énfasis en la demanda potencial insatisfecha.

6.11.2 Localizacion de la planta de tableros Aglomerados Narifio S.A.S. Para
lograr la adecuada localizacion de la planta, se evaluaron diferentes criterios
clasificandolos como esenciales y deseables, para ello se especificd un porcentaje
de acuerdo a su nivel de importancia.
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Cuadro 28. Criterios de localizaciéon para la ubicacién de la planta

FACTOR % ESENCIAL | DESEABLE
Vias de acceso en buen estado 6
Cercania a la materia prima 10
Facilidad de adquisicion de insumos
Cercania al mercado potencial
Acceso a servicios publicos

Acceso a alcantarillado

Ausencia de tensiones sociales
Buenas relaciones y disposicion de
la comunidad para colaborar
Disponibilidad de mano de obra
Autorizacion para transporte pesado
Costo de los servicios publicos
Costo del terreno

Impacto social favorable

Impacto ambiental favorable
Disponibilidad de asistencia médica
inmediata

Politicas de seguridad social 4 X
TOTAL

Fuente: Esta investigacion

XXX X[ XX

[
N|h|N|©| 5|00

x

AN(N|oo|d>
XX | XXX

Los lugares de referencia para la localizacion de la planta fueron: La ciudad de
Pasto (N), el municipio de La Florida (N) y el municipio de El Tambo (N), debido a
gue ellos cumplen con varios de los criterios mencionados anteriormente, en el
cuadro 29 se aprecian la discriminacion.
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Cuadro 29. Lugares de referencia para la localizaciéon de la planta

FACTOR Pasto (N) La florida El Tambo
(N) (N)
Vias de acceso en buen estado 4 5 2
Cercania a la materia prima 8 7 5
Facilidad de adquisicion de insumos 8 4 4
Cercania al mercado potencial 10 7 7
Acceso a servicios publicos 9 8 8
Acceso a alcantarillado 7 7 7
Ausencia de tensiones sociales 3 2 3
Buenas relaciones y disposicion de la 2 2 2
comunidad para colaborar
Disponibilidad de mano de obra 4 4 4
Autorizacion para transporte pesado 4 4 3
Costo de los servicios publicos 6 8 8
Costo del terreno 5 6 6
Impacto social favorable 6 7 7
Impacto ambiental favorable 6 5 4
Disponibilidad de asistencia médica 4 3 2
inmediata
Politicas de seguridad social 4 3 3
TOTAL 90 82 75

Fuente: Esta investigacion

6.11.3 Seleccion y evaluacion de la ubicacion de la planta. Evaluados los
lugares para la localizacion de la planta, se puede observar que el municipio de El
Tambo (N), no posee vias de acceso en buen estado para transporte pesado, esta
alejado de la mayoria de la materia prima e insumos, como también del mercado
potencial, el impacto ambiental seria desfavorable y sus politicas de seguridad
social, son vagas. También posee una adecuada disponibilidad de mano de obra,
el costo de los servicios publicos es favorable, el costo del terreno es bajo y el
impacto social es propicio.

En el caso de La Florida (N), esta alejado de los insumos, como también del
mercado potencial, la actividad de grupos insurgentes se presenta con cierta
frecuencia, el impacto social seria favorable, posee una adecuada disponibilidad
de mano de obra, el costo de los servicios publicos es bajo, el costo del terreno es
maodico y la cercania a materias primas es relativamente mejor que en el municipio
de El Tambo (N).

Se eligioé el municipio de Pasto debido a que se encuentra cerca de la mayoria de
la materia prima, posee una ubicacion estratégica para la adquisicion de insumos,
esta cerca del mercado potencial, los anteriores criterios son benéficos en cuanto
a reduccion de costos. Posee un adecuado servicio de alcantarillado y servicios
publicos; la actividad de grupos insurgentes y movimientos sociales son de
caracter esporadico, aunque el costo del terreno y de servicios publicos, son altos;
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en general este municipio es el referente mas apto para la localizacion de la planta
de tableros Aglomerados Narifio S.A.S.

6.11.4 Microlocalizaciéon de la planta. La planta procesadora de cisco de café y
ripio de fique para la obtencion de tableros aglomerados no estructurales,
Aglomerados Narifio S.A.S. Se ubicara en los suburbios, en el barrio Torobajo el
cual pertenece a la comuna 9 de la ciudad de Pasto.

Cuadro 30. Datos geograficos y meteoroldgicos de Torobajo en la ciudad de
Pasto

DATO DESCRIPCION
Nombre Torobajo
Localizacién Departamento de Narifio al noroccidente del Pais, en

la ciudad de San Juan de Pasto al noroccidente en la
carrera 51 con calle 18.

Precipitacion Media

960 mm/Afo

Posicién
Astrondmica

1°, 10" Latitud Norte; 77°, 16" Longitud Oeste

Poblaciéon DANE
San Juan de Pasto

424.283

Densidad Total San
Juan de Pasto

351 Hab/km?

Altura 2527 M.S.N.M.

Temperatura 14 °C

Piso Térmico Frio

Limites Por el norte con el Rio Pasto y la salida al norte o al

interior del pais, por el sur con el barrio Titan y la
circunvalar al galeras, por el oriente con el barrio
Universitario y la Universidad de Narifio y por el
occidente con Villa Campestre

Fuente: http://cpgs.blogspot.com/
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Figura 19. Mapa fisico de pasto distribucién por comunas y corregimientos

Fuente: http://www.pasto.gov.co/phocadownload/Genero/boletin_inf_01_
pasto_oag.pdf

Figura 20. Ubicacion satelital de la planta de tableros Aglomerados Narifio
S.AS.

Fuente: http://maps.google.com/maps?hl=es&psj=1&rlz=1R2ADFA

6.12 DISENO Y DISTRIBUCION DE PLANTA
El disefio y distribucion de planta se realizé con el fin de integrar cada una de las

dependencias, utilizando racionalmente el espacio, siguiendo un orden que
disminuya los movimientos inatiles del operario, mejorando el tiempo de cada
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operacion, de forma segura y cdémoda, para obtener un proceso continuo y
eficiente, teniendo en cuenta los puntos de control, seguridad industrial, como
también el funcionamiento correcto de la produccion.

En cuanto a la distribucion de maquinaria y equipos, se realizé de manera fija para
que los operarios trabajen alrededor del producto, utilizando de manera efectiva
los espacios verticales y horizontales.

Los criterios a tener en cuenta para optimizar el trabajo de los colaboradores vy el
correcto funcionamiento de la planta, fueron:

Operacién sucesiva de procesos.

Cercania de almacenamiento y recepcion de materia prima e insumos.
Aislamiento de ruido y polvillo entre areas y medio circundante.
lluminacion.

Ventilacion.

Seguridad industrial y nUmero de trabajadores.

vV Vv VY V V VY V¥V

Contacto de los colaboradores con los puestos de trabajo y necesidades para
una buena convivencia.

Aptitud para la supervision.
Dimensiones de maquinaria y equipo.
Cantidad de producto a procesar y almacenar.

Transporte interno de producto terminado.

YV VvV VYV V VY

Cabe decir que el disefio y distribucién de la planta, cumple con las buenas
practicas de Manofactura.

6.12.1 Descripcion de areas. A continuacion se describe cada una de las areas
gue conforman la planta de Aglomerados Narifio S.A.S.
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Cuadro 31. Descripcioén de las areas de la planta

DESCRIPCION AREA (m°)
Area de recepcion y pesaje de materia prima 158
Area de almacenamiento de insumos 48
Area de almacenamiento de materia prima 127,5
Area de almacenamiento y mantenimiento de herramientas 14
Area de procesamiento y terminado 460
Area control de calidad 15,75
Area de almacenamiento producto terminado y despacho 76.75
Area de vestiers 20
Area administrativa 60
Area de descanso y alimentacion 28
Bafios 12
Zonas de acceso y pacillos 30
Total 1050

Fuente: Esta investigacion

6.12.2 Especificaciones de las areas:

6.12.2.1 Area de recepcion y pesaje de materia prima. En esta parte se
recepciona, selecciona y pesa la materia prima, aqui también se encuentra la
plataforma de pesaje.

6.12.2.2 Area de almacenamiento de insumos. Luego de realizar la recepcion
de insumos en esta zona se almacenan los insumos necesarios para el ciclo
productivo entre los cuales se encuentran CMC, PVA, benzoato de sodio.

6.12.2.3 Area de almacenamiento de materia prima. Debido a que la
disponibilidad de materia prima se da por temporadas se debe almacenar en esta
area.

6.12.2.4 Area de almacenamiento y mantenimiento de herramientas. En esta
zona podemos encontrar el equipo auxiliar y demas implementos necesarios para
la produccion, como también se calibra, acondiciona y se hace mantenimiento a
los mismos.

6.12.2.5 Area de procesamiento y terminado. Luego de un adecuado
acondicionamiento de la materia prima e insumos, en este lugar se inicia el ciclo
productivo, la trituracion, tamizado, pesaje, mezclado, prensado, enfriamiento y
acabado de tableros aglomerados Ecotable.
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6.12.2.6 Area control de calidad. En esta area se pone a prueba la calidad del
ciclo productivo, se somete al tablero aglomerado a pruebas de resistencia de
materiales contempladas en la NTC 2261, de esta manera se determina que el
producto sea apto para salir al mercado.

6.12.2.7 Area de almacenamiento producto terminado y despacho. En esta
zona se almacena el tablero aglomerado Ecotable, en estibas con ayuda de
carretillas y un estibador.

Desde este lugar se realiza el despacho y la distribucién a los diferentes
compradores.

6.12.2.8 Area de vestiers. En esta parte los operarios y personal de la planta,
encuentran los implementos de proteccion personal y se mudan con la vestimenta
adecuada para empezar su trabajo. Vecino a esta zona se encuentran los bafos
para todo el personal de la empresa.

6.12.2.9 Area administrativa. En el area administrativa se encuentran las
personas responsables de controlar y direccionar la empresa, para que esta
funcione de manera adecuada, aqui se encuentra la gerencia, la sala de ventas, la
sala de juntas y los demas componentes de la administracion.

6.12.2.10 Area de descanso y alimentacion. Para obtener un mejor rendimiento
y condescendencia con el trabajo que se realiza, los colaboradores tienen un
espacio donde pueden relajarse, departir, descansar y alimentarse.

6.13 SEGURIDAD INDUSTRIAL

Para promover la integridad y bienestar de los colaboradores de Aglomerados
Nariio S.A.S. Se debe desarrollar una serie de normas y adecuaciones en la
planta de produccion con el fin de evitar riesgos y peligros en la integridad y
bienestar de los colaboradores, los cuales podrian ser ocasionados por la
manipulacion de maquinaria, equipos, herramientas, sustancias quimicas,
materias primas, altas temperaturas, entre otros.

Todo esto con el fin de garantizar un buen clima de trabajo, para el colaborador

con sus tareas asignadas, manejo adecuado de equipos y relaciones personales
humanas, de acuerdo a la normatividad existente en el pais.
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Del bienestar y condescendencia del colaborador con sus superiores y su trabajo,
va ligado el correcto funcionamiento de la produccién, como la habilidad y sentido
de pertenencia a la empresa.

Los factores como la temperatura, humedad, iluminacién, ruido, jornada laboral,
deben ser adecuados, acondicionados, ya que estos factores pueden incidir de
manera negativa en el bienestar y ambiente laboral.

Factores necesarios para un buen ambiente laboral:

>

vV Vv VY V VYV VYV

vV VvV VY V VY

>

Ubicacién de extintores multipropdsito y equipos de emergencia.

Capacitacion en el manejo adecuado de maquinaria y equipos. (valvulas, flujos,
tiempos, distancias, etc.)

Ubicacion de salidas y vias de evacuacion.

Programa de salud ocupacional.

Pisos antideslizantes y drenajes.

Manejo de sdlidos, liquidos y control de plagas.
Senfalizacion por éreas, flujos de materiales y personal.

Manejo y conocimiento de fichas técnicas rotuladas en los insumos y
materiales peligrosos esencialmente.

Abastecimiento de agua potable.

Espacios necesarios para efectuar las actividades laborales.
lluminacion natural e artificial adecuadas.

Extractores, filtros para el cambio y limpieza del aire.

Nomenclatura de flujo y color de las tuberias segun su contenido, como
también del cableado segun su tensién y voltaje.

Normatividad para prevencion y control de riesgos y peligros.

Estos factores los deben conocer y manejar todos los miembros de la empresa; si
mejoras el ambiente laboral mejoras la produccion industrial.
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6.13.1 Programa de seguridad industrial. El objetivo del programa de seguridad
industrial es la identificacién, prevencion, evaluacion y control de factores de
riegos, como también de peligros evidentes.

De los requisitos establecidos por la legislacion Colombiana en lo que se refiere a
las actividades de salud ocupacional y seguridad industrial, se deben contemplar
las siguientes:

» La organizacion internacional del trabajo OIT.

» Normas generales del codigo sustantivo del trabajo articulos 34, 57, 58, 108,
205, 206, 217, 220, 221, 282, 283, 348, 349, 350 y 351.

» Ley 9 de 1979 la cual en su titulo Ill, promulga la salud ocupacional,
preservacion, conservacion y mejoramiento de la salud de los individuos en sus
ocupaciones.

» Resolucién 2400 de 1979 ministerio de trabajo y seguridad social, por la cual
se establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los
establecimientos de trabajo.

» Resolucién 6398 del 1991 por la cual se establece procedimientos en materia
de salud ocupacional.

» Resolucion 1016 de 1989 por la cual se reglamenta la organizacion,
funcionamiento y forma de los programas de salud ocupacional que deben
desarrollar los patronos o empleadores en el pais.

» Decreto 614 de 1984 por el cual se determinan las bases para la organizacion
y administracion de salud ocupacional en el pais.

» Resolucion 2013 de 1986 sistema general de riesgos profesionales.
» NTC 4114 seguridad industrial, realizacion de inspecciones planeadas.

En concordancia con la legislacion Colombiana, la cual establece que al interior de
cada organizacion debe existir el programa de seguridad industrial, el marco legal
el marco constitucional, con la aplicacién de normas de auto-cuidado, prevencién y
con la capacitacion continua de los colaboradores. Se pretende evitar posibles
accidentes de trabajo que puedan generar lesiones, enfermedades o muerte del
trabajador.

Cabe aclarar que la responsabilidad de lo anteriormente dicho no es expresa del

empleador o empresa, también se debe contar con la ayuda y participacion de
todos los integrantes de la misma.
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6.13.1.1 Proteccidén personal. Los implementos de proteccion personal seran:

>

>

Overol, para la proteccion corporal.

Gafas, para proteccion del polvillo generado y particulas expulsadas por
maquinaria y equipo basicamente.

Guantes de carnaza, proteccién para la manipulacion de materias primas e
insumos, entre otros.

Tapabocas, para la proteccion de enfermedades respiratorias por el polvillo.

Protectores auditivos, para evitar el deterioro de la audicion por la alta
frecuencia emanada por los equipos. (ruido)

Botas antideslizantes, para evitar resbalones y caidas.
Cofia y casco para evitar contusiones o lesiones por caida de objetos, en esta

parte se debe distinguir a los operarios de contratistas, visitantes, jefes de
planta e ingenieros, mediante el color de su casco.
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7. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

7.1 CONSIDERACIONES GENERALES

7.1.1 Concepto general de empresa. El codigo de comercio de acuerdo con el
decreto 410 de 1971, en su articulo 25 reza “Se entendera por empresa toda
actividad economica organizada para la produccién, transformacién, circulacion,
administracion o custodia de bienes, o para la prestacion de servicios. Dicha
actividad se realizara a través de uno o mas establecimientos de comercio.”

7.1.2 Tipo de empresa. Segun su dimension y en concordancia con la ley 590 de
2000, Aglomerados Narifio S.A.S. Se constituye como una pequefia empresa, ya
que la explotacion econdmica es realizada por persona juridica en actividad
industrial para la transformacion de bienes y sus activos totales fluctian entre
quinientos uno y menos de cinco mil salarios minimos mensuales legales
vigentes.>*

7.1.2 Conformacién. El tipo de empresa que se puede constituir es una sociedad
por acciones simplificada S.A.S. La cual puede ser constituida por una o varias
personas naturales o juridicas, dando lugar a que la sociedad pueda ser
unipersonal o pluripersonal, su naturaleza juridica apunta a que los socios solo
seran responsables hasta el monto de sus respectivos aportes, se constituye por
documento privado, ademas su constitucion y reforma es mas sencilla, econémica,
eficaz y eficiente. Aglomerados Narifio S.A.S. Estard conformada por dos socios.

7.1.3 Razén social. El nombre o razén social de la empresa sera Aglomerados
Narifio S.A.S.

7.1.4 Marco legal. Para la constitucion de la empresa como sociedad por
acciones simplificada S.A.S. se tiene como base la ley 1258 de diciembre 5 de
2008, en ella se contempla los requisitos para su constitucion y funcionamiento.

ot Ley 590 de 2000. Por el cual dictan disposiciones para promover el desarrollo de las micro,
pequefas y medianas empresa. Capitulo 1. Articulo 2.
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7.2 ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA

7.2.1 Estructura organizacional de Aglomerados Narifio S.A.S. La estructura
organizacional propuesta mediante un organigrama organico se debe a la
definicion de niveles jerarquicos y su relacién de dependencia de caracter menos
rigido, dando participacién a todos y cada uno de los colaboradores sobre flujos de
informacion formal e informal, este organigrama permite también la generacién de
nuevos puestos de trabajo internos y externos de acuerdo con el incremento de
volumenes de produccion y venta, lo cual llevara a la ampliacion de la estructura
organizacional.

De esta manera se dara un mejor ambiente laboral y pertenencia a la industria
Aglomerados Narifio S.A.S. Por parte de todos sus colaboradores.

Figura 21. Organigrama de Aglomerados Narifio S.A.S.

Gerente L Contador !
general P - ===
-~
-~
de socios
Operarios Jefe de Jefe de ventas
produccion y mercadeo

Vigilante

Fuente: CONTRERAS, Marco. Formulacién y evaluacion de proyectos. Sexta edicion. Editorial
Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Bogota 2004.

El personal requerido para el correcto funcionamiento e inicio de labores en
Aglomerados Narifio S.A.S. es el siguiente:
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Cuadro 32. Personal y perfil del personal requerido en Aglomerados Narifio
S.AS.

CARGO NUMERO DE PERFIL LABORAL
A DESEMPENAR PERSONAS
CARGO

Gerente General 1 Administrador de Empresas, Economista.

Jefe de Ventas 1 Técnico o Tecndlogo en Mercadeo, Técnico o

y Mercadeo Tecndlogo en Marketing Y Ventas.

Jefe de Produccion 1 Ingeniero Agroindustrial, Ingeniero Industrial.

Operarios 3 Técnicos o Tecndlogos En Procesos, Bachilleres
Industriales.

Vigilante 1 Reservista Primera Clase, con Acreditacion En
Cursos De Vigilancia.

Total 7

Fuente: Esta investigacion

En lo referente al personal requerido se debe resaltar que a parte de los
mencionados anteriormente, se contratara un profesional en contaduria o contador
por honorarios cuando Aglomerados Narifio S.A.S. Lo requiera; de la misma forma
se realizarda algunos contratos obedeciendo a las necesidades y requerimientos de
la empresa.

7.2.2 Funciones y requisitos del personal:

7.2.2.1 Asamblea de socios. Es el 6rgano maximo de la estructura administrativa,
estd conformada por todos los socios de la empresa, la asamblea es precedida
por un presidente, que puede ser cualquiera de los socios, él se rige mediante los
estatutos estipulados en la conformacién de la sociedad por acciones simplificada,
y debera cumplir con las siguientes funciones:

» Diseiar, aprobar y reformar los estatutos que definen la funcionalidad de la
empresa.

» Seleccionar, situar o remover el personal propio de la empresa y asignar su
salario, de acuerdo a los estatutos.

» Estudiar, certificar o desaprobar los balances financieros e informes de
funcionamiento de la empresa presentados por el contador y la gerencia.

» Velar por el cumplimiento de los estatutos y el interés comun de los asociados.

» Respetar las disposiciones adoptadas en la asamblea de socios.
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» Del presidente, convocar a asambleas ordinarias y extraordinarias, para
discutir admision y expulsion de socios, sanciones por incumplimiento a los
estatutos e interés comun de la sociedad, evaluar el rendimiento en las
funciones de la gerencia y demés colaboradores de la empresa.

» Fiscalizar y auditar la empresa en general.

» En general tomar decisiones significativas para el buen funcionamiento de la
empresa.

7.2.2.2 Gerente general. Es el responsable de tomar decisiones y supervisar las

operaciones productivas, financieras, administrativas de la empresa, en

conformidad con los criterios legales o estatutarios.

El gerente general debera cumplir con las siguientes funciones:

» Administrar y representar legalmente a la empresa, de esta manera vigilar sus
intereses.

» Dirigir a los colaboradores acorde al reglamento interno de la empresa para su
correcto funcionamiento.

» Presentar el balance general al fin del ejercicio, como también informar sobre
su gestion administrativa, financiera, de mercadeo y productiva.

» Minimizar costos hacia la obtencion de mayores beneficios econémicos.
» Ordenar la cancelacion de la nomina y demas de la empresa.
» Planificar las técnicas adecuadas en lo referente a ventas, mercadeo y flujos

de caja para la compra de lo necesario en la produccion.

7.2.2.3 Jefe de ventas y mercadeo. Es el encargado de dirigir, organizar y
controlar el mercadeo, él dara a conocer el producto como también sondeara
nuevos mercados.

El jefe de ventas y mercadeo debera cumplir con las siguientes funciones:

» Disefar ofertas comerciales, promocionando la empresa y fortaleciendo los
canales de distribucion.

» Planificar técnicas y presupuestos de ventas, de acuerdo a los recursos
asignados.
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» Establecer metas, objetivos; en cuanto a publicidad y ventas, estandares de
desempeiio.

» Deducir la demanda, pronosticar las ventas, evaluar el costo de ventas.

» Fijar el tamafio y estructura de las de ventas.

7.2.2.4 Jefe de produccion. Es el responsable de la gestion en los procesos de
transformacion de materia prima, el correcto funcionamiento de la linea de
produccion, controla y dirige el transito de materia prima e insumos al interior de la
planta. Controla y supervisa el almacenamiento, despacho y control de calidad. En
general se ocupa de controlar, dirigir y supervisar todo lo inherente al ciclo
productivo desde el ingreso de materias primas e insumos, maquinaria, hasta la
salida de producto terminado.

El jefe de produccién debera cumplir con las siguientes funciones:

Recepciona materia prima e insumos.

Planear, dirigir, organizar la produccion.

Organiza segun la produccion planeada el inventario.

Dirige a los operarios en cada unidad de proceso.

Organizar y direccionar la distribucién de procesos.

vV Vv VY VvV VY V

Optimiza tiempos y distancias, para el uso eficiente de la carga instalada en la
planta, de esta manera estandariza el proceso minimizando costos y asegurar
la calidad.

A\

Elaborar reportes diarios y consolidados de produccion entre otros.

» Promover y promulgar el cumplimiento del reglamento de trabajo.

» Realizar los respectivos controles de calidad.

7.2.2.5 Contador. Este se encargara de manejar la parte contable, interpretando,
aplicando, analizando la informacion contable y financiera. El disefiara e
implementara mecanismos, como apoyo a las directrices de la empresa en la toma

de decisiones.

Este cargo no es continuo, sera contratado por honorarios cuando se requiera.
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El contador debera cumplir con las siguientes funciones:

>

>

Ser integral, honesto y guardar absoluta reserva de la informacion empresarial.

Ser determinante en la normatividad fisca, tributaria y demas disposiciones
establecidas para el manejo de la contabilidad.

Establecer estricta vigilancia y cumplimiento de las obligaciones legales de la
empresa. (IVA, rete_fuente, rete_ica, impuestos, parafiscales, entre otros.)

Presentar informacion clara y precisa acerca de flujos de dinero, presupuesto,
estados financieros, entre otros.

7.2.2.6 Operarios. Colaboradores responsables del proceso productivo, ellos
siguen un orden légico del proceso de manera secuencial, adoptado del jefe de
planta. En Aglomerados Narifio S.A.S. habré tres operarios.
Los operarios deberan cumplir con las siguientes funciones:

>

vV VvV VY V¥V

Cumplir con el horario de trabajo asignado.

Desempefiar las funciones asignadas por el jefe de produccién e informar
anomalias presentes en su area de trabajo.

Cuidar el orden, aseo e implementos asignados de su lugar de trabajo.
Suministrar registros diarios necesarios en el control de produccion.

Acoger las observaciones divulgadas en las reuniones de personal.
Recepcionar y acondicionar materias primas e insumos, bodegajes, realizar
pesajes, transporte interno, realizar operaciones de triturado y tamizaje,
realizar encolado, prensado, acabado, manejo de los equipos, maquinaria y

herramientas, almacenar producto terminado, despachar ordenes de entrega y
demas funciones asignadas por el jefe de planta.

7.2.2.7 Vigilante. Sera el encargado de custodiar los bienes de Aglomerados
Narifio S.A.S. como son: infraestructura, instalaciones de servicios, maquinaria y
equipos, materia prima, muebles y enseres, entre otros.

También sera el encargado de la recepcion de clientes, proveedores,
compradores, entre otros y relacionarlos con los actores de la planta.
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7.3 PRINCIPIOS CORPORATIVOS

7.3.1 Mision. Aglomerados Narifio S.A.S. Es una industria amigable con el medio
ambiente, dedicada a la produccion de tableros aglomerados no estructurales a
partir de cisco de café y ripio de fique, los cuales son considerados subproductos
de desecho. Esta innovacion en materiales favorece el bienestar socioeconomico
de todas las partes involucrada en su existir, colaboradores, clientes, proveedores,
accionistas y vecinos, mediante un plan de mejoramiento continuo para lograr la
estabilidad y excelencia a nivel nacional.

Tenemos el capital humano con los conocimientos y capacidad para lograr
satisfacer sus expectativas, mediante la tecnologia adecuada y con los valores de
compromiso, honestidad, trabajo en equipo, responsabilidad, integridad.
Dispuestos a cumplir con la calidad exigida por el mercado, satisfaciendo de esta
manera las necesidades de nuestros clientes.

7.3.2 Visién. Aglomerados Narifio S.A.S. Mediante un plan de mejoramiento
continuo para el 2022 lograré ser una industria lider en la fabricacion de tableros
aglomerados no estructurales, generando el posicionamiento regional y nacional,
mediante la actualizacion tecnolégica y la utilizacion de materia prima alternativa,
beneficiando los ecosistemas arboreos.

7.3.3 Valores:

» Compromiso con el medio ambiente en la conservacion de los ecosistemas
arbéreos, gracias a la utilizacion de subproductos de desecho para la
fabricacion de sus tableros aglomerados.

» Honestidad para resolver problemas suscitados, hablando con pertenencia y
trabajando duro para resolverlos.

» Trabajo en equipo para satisfacer y garantizar las exigencias de calidad de
acuerdo a la normatividad, como también brindar el precio justo del producto a
los clientes.

» Responsabilidad con el mejoramiento de la calidad de vida de todos los actores
internos y externos del ideal propuesto por Aglomerados Narifio S.A.S.

» Como también para cumplir con las expectativas de colaboradores, clientes,
proveedores, accionistas y vecinos.

» Integridad puesto que en Aglomerados Narifio S.A.S. Avalamos nuestra labor
y cumplimiento, mediante el mejoramiento técnico y empresarial contindo.
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8. ESTUDIO FINANCIERO

“En esta etapa del estudio se calculan las inversiones, necesarias para montar el
proyecto, los costos para desarrollar los procesos y administrarlos, se detalla los
ingresos y se cuantifica el capital de trabajo necesario para hacer funcionar la
empresa, el punto de equilibrio, la capacidad de pago y el riesgo o la incerteza del

proyecto”.>?

Partiendo de la informacién obtenida en el estudio de mercado y técnico se
definen las necesidades economicas del proyecto y se analiza la factibilidad
financiera para su montaje.

8.1 INVERSIONES

Las inversiones iniciales estan constituidas por el conjunto de aportes que se
tendran que hacer para adquirir todos los bienes y servicios necesarios para la
implementacion del proyecto, es decir para dotarlo de su capacidad operativa.

8.1.1 Inversiones fijas. Son aquellas que se realizan en bienes tangibles y
garantizan la operacion del proyecto®, para el caso de la planta de aglomerados
no se realizara las inversiones de compra de terreno y obras civiles para la
construccion de la planta por los altos costos que esto genera y compromete la
viabilidad del proyecto.

Dentro de las otras inversiones se tiene los activos fijos comprometidos en el
proceso de produccion los cuales van perdiendo valor a consecuencia de su uso y
también por efecto de la obsolescencia, debido al desarrollo tecnolégico, esto se
refleja en la depreciacion, denomindndose activos fijos depreciables todas estas
inversiones mas las adecuaciones de un lugar idoneo para desarrollar los
procesos se discriminaran a continuacion.

8.1.1.1 Adecuaciones. Se adecuara una bodega para realizar los procesos de la
planta, pero a futuro se planea construir la planta por lo cual también se anexan
los costos de terreno y obras civiles como planos en los anexos.

°2 A G, Vivallo P. Formulacién y evaluacién de proyectos. Manual para estudiantes. 202. p.
*® | OPEZ REGUEZ, Anthony. Manual de evaluacion y formulacion de gestion de proyectos. Ed.
Afal. Cartajena. Ic. 219. p.
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Cuadro 33. Adecuaciones

INVERSION VALOR

Adecuaciones $ 25.000.000
Fuente: Esta investigacion

8.1.1.2 Inversiones de maquinaria. Se relacionan la maquinaria para llevar a
cabo cada uno de los procesos en las diferentes etapas de elaboracién de los
tableros aglomerados.

Cuadro 34. Inversiones en maquinariay equipos

VIDA
COSTO COSTO UJ'IL
INVERSIONES CANTIDAD UNITARIO TOTAL (ANQOS)
Picadora y trituradora 1 $ 2.560.000 $ 2.560.000 10
Zaranda moévil cribadora
y tamizadora 1 $ 6.510.000 $ 6.510.000 10
Mezcladora 1 $ 6.923.496 $ 6.923.496 10
Plataforma de pesaje 1 $ 26.000.000 $ 26.000.000 10
Canteadora 1 $ 1.600.000 $ 1.600.000 10
Rueda de enfriamiento 1 $ 4.800.000 $ 4.800.000 10
Prensa de aglomeracién
en caliente 1 $ 167.500.000| $ 167.500.000 10
Mesa de rodillos 10m x
2m 1 $ 1.500.000 $ 1.500.000 10
Extractor de aire 1 $ 1.600.000 $ 1.600.000 10
Bascula 1 $ 649.600 $ 649.600 10
Maguina de ensayos de
resistencia 1 $ 5.350.000 $ 5.350.000 10
TOTAL $ 224.993.096

Fuente: Esta investigacion

8.1.1.3 Inversiones herramientas y equipos. Se especifican todos los equipos e
instrumentos necesarios para realizar las pruebas de control de calidad al igual
gue todas las herramientas necesarias para los procesos productivos.
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Cuadro 35. Inversiones en

herramientas

INVERSIONES CANTIDAD COSTO COSTO VIDQ UTIL
UNITARIO TOTAL (ANOS)
Estibador hidraulico 2 $695.000 | $1.390.000 5
Pulidora 2 $658.900 | $1.317.800 5
Carretillas 2 $ 159.000 $318.000 5
Bandejas formadoras 2 $ 450.000 $900.000 5
Estibas25mx 1,4 m 10 $ 34.000 $ 340.000 5
Baldes 12 | 5 $ 14.000 $ 70.000 5
Escalera aluminio plegable 1 $ 110.000 $ 110.000 5
Kit herramientas 1 $ 142.500 $ 142.500 5
Filtro de aire Strom Di 1000 2 $ 145.000 $290.000 5
TOTAL $ 4.878.300

Fuente: Esta investigacion

8.1.1.4 Inversiones en seguridad industrial y laboratorios. Se describen los
elementos necesarios para resguardar la seguridad dentro de la planta al igual que

los equipos de precision necesarios en el laboratorio.

Cuadro 36. Inversiones en seguridad industrial y laboratorios

COSTO | COSTO |VIDA UTIL
INVERSIONES CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL (ANOS)

Calibrador digital 1 $60.000| $60.000 5
Botiquin con camilla brigadas

emergencia maletin Empresarial 1 $279.950 | $ 279.950 5
Extintores ABC 10 libras multipropésito

Olkaflam Matafuegos 4 $ 65.000 | $260.000 5
Placas de sefializacion 5 $12.500| $62.500 5
Béascula de precisién 1 $ 275.000 | $ 275.000 5

TOTAL $ 937.450

Fuente: Esta investigacion

8.1.1.5 Inversion en muebles y enseres. Se incluye la dotacion de accesorios

para oficinas necesarias en la estructura administrativa.
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Cuadro 37. Inversién en muebles y enseres

COSTO COSTO VIDA UTIL
INVERSIONES CANTIDAD UNITARIO TOTAL (ANOS)

Silla ergondmica tipo ejecutiva

con brazos 3 $ 169.000 $ 507.000 5
Mesa de juntas con 6 sillas 1 $ 700.000 | $700.000 5
Sillas Rimax 10 $ 10.000 $ 100.000 5
Sillas Interlocutoras 5 $ 56.000 $ 280.000 5
Archivador metalico 2 $ 460.000 $ 920.000 5
Linea telefénica e internet 1 $ 78.000 $ 78.000 5
g?;( copiadora teléfono Brother 1 $ 184.990 $ 184.990 5
'zrggefono ip Grandstream Gxp- 1 $115.000 $ 115.000 5

TOTAL $ 2.884.990

Fuente: Esta investigacion

8.1.1.6 Inversiones en equipo de oficina. Se relacionan los equipos de computo
entre otros para las areas administrativas.

Cuadro 38. Inversiones en equipo de oficina

COSTO COSTO VIDA UTIL
INVERSIONES CANTIDAD UNITARIO | TOTAL (AROS)
Computador Compaq de 3 $999.000 | $ 2.997.000 3
mesa
Fotocopiadora Canon laser 1 $760.000 | $ 760.000 3
multifuncién
Calculadora Sharp El-
1750v sumadora 2 tintas 1 $54.990 $54.990 3
TOTAL $3.811.990

Fuente: Esta investigacién

8.1.1.7 Inversiones en vehiculo. Se especifica un vehiculo para la distribucién
del producto terminado como la compra de los insumos necesarios par obtener los
tableros aglomerados.
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Cuadro 39. Inversiones en vehiculo

COSTO COSTO VIDQ UTIL
INVERSIONES CANTIDAD UNITARIO TOTAL (ANOS)
Camioén Turbo
Diesel 1 $ 37.000.000 | $ 37.000.000 10
TOTAL $ 37.000.000

Fuente: Esta investigacion

Cuadro 40. Inversiones en dotacion de personal

8.1.1.8 Inversiones en dotacién de personal. Se incluye la dotacion del personal
que labora dentro de la planta y realiza las distintas operaciones de elaboracién de
los tableros aglomerados.

COSTO COSTO VIDA UTIL
INVERSIONES CANTIDAD | UNITARIO TOTAL (ANOS)
Overoles 5 $65.000| $325.000 1
Par de botas de goma 5 $30.000| $150.000 1
Casco de seguridad 5 $ 14.100 $ 70.500 1
Protector de oidos 5 $20.000| $100.000 1
Mascarillas 5 $ 12.000 $ 60.000 1
Gafas de proteccion 5 $6.500 $ 32.500 1
Guantes de proteccion 5 $ 6.000 $ 30.000 1
TOTAL $ 768.000

Fuente: Esta investigacion

8.1.2 Inversiones diferidas. Constituyen
ley las cuales se hacen para desarrollar cualquier actividad econémica a nivel
empresarial e industrial, estd conformado por gastos de permisos y licencias,
registro mercantil, concepto boleta fiscal impuesto de registro,

comercio, certificado de seguridad.

Cuadro 41. Diferidos

inversiones intangibles necesarias por

industria 'y

INVERSIONES VALOR
Céamara de comercio $ 652.000
Bomberos $ 98.000
Sayco Acinpro $ 6.000
Alcaldia municipal $ 250.000
TOTAL $ 1.006.000

Fuente: Esta investigacion
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8.2 CAPITAL DE TRABAJO
Corresponde a los recursos econOmicos necesarios para poner en marcha el

primer mes de operacion del proyecto, concernientes a nomina, materia prima,
servicios publicos y arriendo.

Cuadro 42. Gastos en Nomina

DETALLE VALOR

Nomina directa $3.119.491
Nomina indirecta $ 3.903.549
TOTAL $ 7.023.040

Fuente: Esta investigacion

Cuadro 43. Servicios publicos

Detalle Valor

Servicios industriales $681.029
Servicios puUblicos $117.100
TOTAL $ 798.129

Fuente: Esta investigacion

Cuadro 44. Arriendo

Detalle Valor
Arriendo $ 2.500.000
Fuente: Esta investigacion

Cuadro 45. Inventario materias primas e insumos

MATERIA PRIMA CANTIDAD
kg/mes VALOR
Cascarilla de café 9003 $ 450.159
Ripio de figue 3565 $ 106.954
Polivinil acetato 674 $ 1.869.469
Carboximetilcelulosa 270 $ 2.965.477
Benzoato de sodio 135 $1.078.355
TOTAL $6.470.414

Fuente: Esta investigacion

Total capital de trabajo: $ 16.674.483
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Cuadro 46. Resumen de inversiones fijas

Resumen de inversiones fijas
Vehiculo $ 37.000.000
Herramientas $ 4.878.300
Maguinaria $ 224.993.096
Equipo De Seguridad Industrial Y
Laboratorios $ 937.450
Dotacién De Personal $ 768.000
Muebles Y Enseres $ 2.884.990
Equipos De Oficina $3.811.990
Diferidos $ 1.006.000
Adecuaciones $ 25.000.000
TOTAL $ 301.279.826

Fuente: Calculos del estudio

8.3 DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

La depreciacion se aplica al activo fijo de una empresa, por el uso de los bienes y
la pérdida de valor de los mismos en el tiempo, la amortizacién se aplica a activos
diferidos y se causa para recuperar la inversion hecha.

8.3.1 Depreciacion. La maquinaria empleada en la empresa debe ser depreciada
a 10 anos, el equipo de computacién se desprecia a 3 afios, muebles y enseres de
oficina se deprecian a 5 afios, las adecuaciones a 20 afios; el costo de
depreciacion se calcula con base en la vida util estimada para los activos
depreciables, para fijar la vida Gtil es necesario considerar el deterioro causado por
el uso o por la accibn de factores naturales, asi como la obsolescencia por
avances tecnologicos o por cambios en la demanda de los bienes producidos o de
los servicios prestados. El método utilizado para la depreciacién es de linea recta
gue consiste en dividir el valor del activo entre la vida atil del mismo.

8.3.2 Amortizacion. Se aplica a los activos intangibles y diferidos con el fin de
recuperar la inversion en un plazo de 5 afos.
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Cuadro 47. Depreciacién y amortizacion de inversiones

DEPRECIACION Y AMORTIZACION ANUAL
>
ACTIVOS b
FLIOS VALOR 5
1 2 3 4 5
Vehiculos $ 37.000.000 |10 | $3.700.000 | $3.700.000 $ 3.700.000 $ 3.700.000 $ 3.700.000
Herramientas | $ 4.878.300 5 $ 975.660 $ 975.660 $ 975.660 $ 975.660 $ 975.660
Maguinaria $224.993.096 | 10 | $22.499.310 | $22.499.310 | $22.499.310 | $22.499.310 | $22.499.310
Equipo de
Seguridad
Industrial y
Laboratorios $ 937.450 5 $ 187.490 $ 187.490 $ 187.490 $ 187.490 $ 187.490
Muebles y
Enseres $ 2.884.990 5 $576.998 $576.998 $576.998 $576.998 $576.998
Equipos de
Oficina $ 3.811.990 3 | $1.270.663 | $1.270.663 | $1.270.663
Diferidos $ 1.006.000 5 $201.200 $201.200 $201.200 $201.200 $ 201.200
Adecuaciones | $ 25.000.000 |20 | $1.250.000 | $1.250.000 | $ 1.250.000 | $1.250.000 $ 1.250.000
TOTAL $ 300.511.826 $30.661.321 | $30.661.321 | $30.661.321 | $29.390.658 | $ 29.390.658

Fuente: Célculos de esta investigacion

8.4 COSTOS DE OPERACION

Los costos operacionales son los que se causan en el periodo de operacion del
proyecto, con el propésito de producir y comercializar los bienes y servicios, se
incurre en ellos para hacer funcionar las instalaciones y demas activos adquiridos
mediante las inversiones.

8.4.1 Costos de produccion. Son todos los costos relacionados con el proceso
de produccion de los bienes, se asumen los costos de produccion adecuado a las
necesidades establecidas dentro del estudio técnico.

8.4.2 Materias primas e insumos. Son los materiales necesarios para obtener un
bien o producto determinado.
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Cuadro 48. Costo de materias primas e insumos

) CANTIDAD COSTO
INVERSION kg/afio UNITARIO VALOR
Cascarilla de café 108038 $50 $5.401.912
Ripio de fique 42782 $ 30 $1.283.454
Polivinil acetato 8088 $2.774| $22.433.625
Carboximetilcelulosa 3235 $11.000 $ 35.585.719
Benzoato de sodio 1618 $ 8.000 $12.940.262
TOTAL $77.644.972

Fuente: Esta investigacion

8.4.3 Mano de obra directa. Es el personal operacional que tiene un contacto
directo con la materia prima y se encarga de la obtencion del producto final.

Cuadro 49. Costo de mano de obra directa

PRESTACIONES SOCIALES
PERSONAL | N* | “5ic2” | TRANSPORTE | DEVENGADO | SALUD | PENSION [ ARP | L, c00
4% 4% 0,522% TOTAL
Operarios 3 | $566.700 $67.800 $ 634.500 $ 22.668 $22.668 | $2.958 | $589.164 |$1.912.375
Jefe de
Produccién 1 |$1.133.400 $ 67.800 $ 1.201.200 $ 45.336 $45.336 | $5.916 | $1.110.528 | $1.207.116
TOTALES 4 | $2.833.500 $ 3.104.700 $1.699.692 | $3.119.491
Fuente: Célculos del estudio
Cuadro 50. Aportes parafiscales mano de obra directa
CONFAMILIAR
PERSONAL NO SENA 2% | ICBF 3% 4% TOTAL | TOTAL ARO
Operarios 3 $34.002|  $51.003 $ 68.004 | $ 153.009
Jefe de
produccién 1 $22.668|  $34.002 $ 45.336 | $ 102.006
TOTAL PARAFISCALES $255.015| $ 3.060.180
Fuente: Célculos del estudio
Cuadro 51. Costo de provisionales mano de obra directa
PRIMA | VACACIONES | CESANTIAS | INTERES
PERSONAL INo| g 3394 4.17% 8.33% CESANTIAS| TOTAL
Operarios 3| $317.123 $ 70.894 $317.123 $38.055| $743.195
Jefe de
produccién | 1] $200.120 $ 47.263 $ 200.120 $24.014| $471.517
Total provisionales $1.214.712

Fuente: Calculos del estudio
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8.5 GASTOS OPERACIONALES

Representa todos los gastos inherentes a la produccién de los bienes entre los
cuales se cuentan con los servicios publicos, elementos de aseo y otras
inversiones.

Cuadro 52. Servicios industriales

CANTIDAD| VALOR
DETALLE UNIDAD MES UNITARIO | TOTAL MES
Energia Eléctrica | yy/h 1500 $ 394,63 $591.945
Agua m° 10|  $2.263,00 $22.630
Gas Propano Galon 31|  $1.974,00 $61.194
Gasolina Galon 1|  $5.260,00 $ 5.260
TOTAL $ 681.029
Fuente: Calculos del estudio
Cuadro 53. Costos de elementos de aseo
VALOR
DETALLE |UNIDAD | CANTIDAD |UNITARIO| TOTAL
Escobas Global 2 7500 15000
Hipoclorito Galon 1 5800 5800
Detergente Kg 5 1500 7500
Traperos Global 2 4500 9000
Cepillos Global 2 3500 7000
TOTAL 44300

Fuente: Calculos del estudio

8.5.1 Mantenimiento. En este item se destina un valor del 2.5% anual con
respecto al costo total de la maquinaria, para sus respectivas reparaciones.

Cuadro 54. Proyeccion de los costos de mantenimiento

ANO
CONCEPTO 1 2 3 4 5
Mantenimiento
de Instalaciones
y Mantenimiento
Correctivo $7.125.463 | $7.357.359| $7.578.936| $7.807.677| $8.043.321
TOTAL $7.125.463| $7.357.359| $7.578.936| $7.807.677 | $8.043.321

Fuente: Calculos del estudio

127



8.6 GASTOS ADMINISTRATIVOS

Permiten la realizacion de las operaciones globales de la empresa. Tienden a ser
fijos al no variar demasiado en los voliumenes de produccion. Dentro de estos
gastos estan los de mano de obra indirecta y los recursos necesarios para que
esta pueda operar sin inconvenientes.

Cuadro 55. Nomina indirecta

Sueldo Auxilio de | Total Prestaciones sociales Neto a pagar | 1ota|
Personal No base transporte | devengado Pension ARP
salud 4% | 4% 0,522%

Administrador
de empresas
(gerente
general) 1| $1.700.100 $0 $1.700.100 | $68.004| $68.004| $8.875| $1.564.092| $1.708.975
Jefe de ventas
y mercadeo 1| $1.133.400 $67.800 $1.201.200 | $45.336 $45.336| $5916| $1.110.528| $1.207.116
Vigilante 1 $ 566.700 $67.800 $ 634.500 | $ 22.668 $22.668| $2.958 $ 589.164 $ 637.458
Contador 1 $ 350.000 $0 $ 350.000 $0 $0 $0 $ 350.000 $ 350.000
Totales $ 2.266.800 $ 2.334.600 $4.202.948 | $3.903.549

Fuente: Calculos del estudio

Cuadro 56. Gastos parafiscales nomina administrativa

CONFAMILIAR TOTAL
PERSONAL No SENA 2% | ICBF 3% 4% TOTAL ANUAL

Administrador de empresas

(gerente general) 1| $34.002| $51.003 $68.004| $153.009

Jefe de ventas y mercadeo 1| $22.668| $34.002 $45.336 | $102.006

Vigilante 1| $11.334| $17.001 $ 22.668 $51.003

Total parafiscales $306.018| $3.672.216

Fuente: Calculos del estudio

Cuadro 57. Gastos provisionales nomina administrativa

PRIMA | VACACIONES | CESANTIAS | INTERES
PERSONAL NO p
8.33% 4.17% 8.33% CESANTIAS TOTAL

Administrador de empresas

(gerente general) 1|$283.237 $70.894| $283.237 $33.988| S$671.356

Jefe de ventas y mercadeo 1| $200.120 $47.263| $200.120| $24.014| $471.517

Vigilante 1|$105.708 $23.631| $105.708 $12.685| $247.732

Total provisionales $ 1.390.605

Fuente: Célculos del estudio
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Cuadro 58. Gastos indirectos

CANTIDAD VALOR
DETALLE UNIDAD MES UNITARIO | TOTAL MES
Energia eléctrica | gy/h 40 $ 394,63 $ 15.785
Agua m° 5| $2.263,00 $11.315
Elementos de aseo | gjgpal 1| $12.000,00 $12.000
Teléfono e Internet | Global 1 $ 78.000 $ 78.000
TOTAL $117.100
Fuente: Calculos del estudio
Cuadro 59. Gastos de papeleria
VALOR
DETALLE UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
Papeleria Resma 5 $ 8.500 $ 42.500
Tablero acrilico | Global 1 $ 39.000 $39.000
Marcadores Global 10 $ 2.500 $ 25.000
Taja lapiz Global 4 $ 500 $ 2.000
Lapices Global 20 $ 800 $ 16.000
Lapiceros Global 20 $1.200 $ 24.000
TOTAL $ 148.500

8.6.1 Gastos en ventas y publicidad. Se discriminan los costos de venta como
de distribucion del producto terminado al igual que publicidad de la empresa y sus

productos.

Fuente. Esta investigacion

Cuadro 60. Gastos en publicidad y ventas

VALOR
DETALLE UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL

Portafolio servicios | GLOBAL 100 1000| $100.000
Volantes GLOBAL 1000 50 $ 50.000
Calendarios GLOBAL 500 700 $ 350.000
Disefio pagina web | GLOBAL 1 450000 | $450.000
Distribucioén GALON 100 5816 | $581.600

TOTAL $ 1.531.600

Fuente: Esta investigacion
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8.7 COSTOS DE OPERACION ANUAL

Se fijan los costos directos de fabricacion como los gastos administrativos y todos
los costos indirectos que interviene en el proceso productivo como operacion de
las distintas areas de la empresa.

Cuadro 61. Costos de operacion anual

Costos directos

Mano de obra directa $41.708.783
Materia prima $ 77.646.526
Subtotal $119.355.308
Gastos indirectos de produccién

Servicios industriales $8.172.348
Arriendo $ 30.000.000
Elementos de aseo $531.600
Dotacién personal $ 768.000
Mantenimiento maquinaria $ 6.881.846
Seguro de planta de produccion 1% $ 2.392.798
Depreciacion $ 28.612.460
Amortizacion $201.200
Subtotal $ 77.560.252
Gastos administrativos

Mano de obra indirecta $ 51.905.409
Servicios publicos indirectos $ 1.405.202
Papeleria $ 148.500
Depreciacion $ 1.847.661
Subtotal $ 55.306.773
Gastos de ventas $ 1.531.600
Subtotal costos de operacion $ 253.753.933
Imprevistos 5% $12.687.697
Total costos de operacién $ 266.441.629

Fuente: Célculos del estudio

8.8 INGRESOS DEL PROYECTO

Con respecto a la demanda potencial insatisfecha obtenida en el estudio de
mercado se determino la cantidad de laminas a producir con una participacion del
40% de la DPI, se iniciara en el mercado de aglomerados con tres productos los
cuales son lamina de aglomerado calibre 9mm, lamina de aglomerado calibre
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12mm y lamina de aglomerado calibre 15mm, en el siguiente cuadro se visualiza
la cantidad de laminas a producir durante los proximos afios del proyecto.

Cuadro 62. Proyeccion de la produccion de laminas

. LAMINA CALIBRE | LAMINA CALIBRE | LAMINA CALIBRE
ANO 9mm 12 mm 15 mm TOTAL
2012 3206 1336 801 5343
2013 3684 1535 921 6140
2014 3820 1592 955 6367
2015 3852 1605 963 6421
2016 4234 1764 1058 7056
2017 4620 1925 1155 7701
2018 5012 2088 1253 8353
2019 5409 2254 1352 9014
2020 5810 2421 1453 9684
2021 6217 2591 1554 10362

Fuente: Presente estudio

8.8.1 Precio de venta. Se calcul6 el precio de venta de los diferentes calibres de
laminas a producir mediante la [Ecuacion 11].

[Ecuacion 11]
PRECIO DEVENTA = COSTO UNITARIO X MARGEN DE UTILIDAD

[Ecuacion 12]
COSTO DE OPERACION ANUAL

COSTO UNITARIO = =
UNIDADES PRODUCIDAS ANO

[Ecuacién 13]
CO5TO DE OPERACION ANUAL = COSTOSFIJO5S+ COSTOS VARIABLES

8.8.2 Costos fijos y variables anuales. A continuacion se describen los costos
fijos y variables de cada uno de los productos que se van a lanzar al mercado los
cuales seran la lamina de aglomerado de calibre 9mm, lamina de aglomerado
calibre 12mm y ldmina de aglomerado calibre 15mm. Los costos de cada lamina
se obtuvieron analizando que para producir una lamina de 9mm genera los
mismos costos que una lamina de 15mm el Unico factor de variabilidad es la
cantidad de materia prima que se necesita para cada lamina por tal razon el 60%
de la produccién sera de laminas de 9mm el 25% sera laminas de 12mm vy el 15%
sera de laminas de 15mm; estos porcentajes se obtuvieron analizando el estudio
de mercado.
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Cuadro 63. Costos fijos lamina de 9mm

COSTOS FIJOS VALOR

Mano de obra directa $25.025.270

Nomina administrativa $31.143.245
Servicios publicos $843.121
Papeleria $ 89.100
Arriendo $ 18.000.000
Depreciacion $18.276.073
Amortizacion $120.720
Seguro de planta de producciéon 1% $1.435.679
Mantenimiento maquinaria $4.129.107
Dotacion personal $ 460.800
Imprevistos 5% $7.252.918
Elementos de aseo $318.960
Gastos de ventas $918.960

Total

$108.013.953

Fuente: Esta investigacién

Cuadro 64. Costos variables lamina de 9mm

COSTOS VARIABLES VALOR
Materia prima $ 39.393.910
Servicios industriales $ 4.903.409
Total $ 44.297.319

Fuente: Esta investigacion
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Cuadro 65. Costos fijos lamina de 12mm

COSTOS FIJOS VALOR
Mano de obra directa $10.427.196
Nomina administrativa $12.976.352
Servicios publicos $351.301
Papeleria $37.125
Arriendo $ 7.500.000
Depreciacion $ 7.615.030
Amortizacion $ 50.300
Seguro de planta de produccién 1% $ 598.200
Mantenimiento maquinaria $ 1.720.461
Dotacién personal $ 192.000
Imprevistos 5% $ 3.294.549
Elementos de aseo $132.900
Gastos de ventas $ 382.900
Total $ 45.278.314

Fuente: Esta investigacion

Cuadro 66. Costos variables lamina de 12mm

COSTOS VARIABLES VALOR
Materia prima $21.864.133
Servicios industriales $2.043.087
Total $ 23.907.220

Fuente: Esta investigacion
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Cuadro 67. Costos fijos lamina de 15mm

COSTOS FIJOS VALOR
Mano de obra directa $6.256.317
Nomina administrativa $7.785.811
Servicios publicos $210.780
Papeleria $22.275
Arriendo $ 4.500.000
Depreciacion $ 4.569.018
Amortizacién $30.180
Seguro de planta de produccién 1% $ 358.920
Mantenimiento maquinaria $1.032.277
Dotacién personal $ 115.200
Imprevistos 5% $ 2.140.230
Elementos de aseo $ 79.740
Gastos de ventas $ 229.740
Total $27.330.488
Fuente: Esta investigacién
Cuadro 68. Costos variables lamina de 15mm
COSTOS VARIABLES VALOR

Materia prima $ 16.388.482
Servicios industriales $ 1.225.852
Total $17.614.334

Fuente: Esta investigacion

8.8.3 Precios de unitarios y precios de venta. Estos son los costos unitarios
obtenidos a partir de los costos fijos y variables de cada lamina y el margen de
ganancia para cada lamina y el precio de venta sugerido para la venta por cada
calibre de lamina.

Cuadro 69. Precios unitarios y precios de venta

) COSTO PORCENTAJE DE PRECIO DE
LAMINA UNITARIO GANANCIA VENTA
lamina calibre 9mm $ 47.513 18% $ 56.065
lamina calibre 12mm $51.786 18% $61.107
lamina calibre 15mm $56.111 26% $ 70.700

Fuente: Célculos del estudio
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Cuadro 70. Ingresos del proyecto por afio

ANO INGRESOS POR VENTAS
$ 365.446.198
$ 378.969.338
$ 382.165.608
$419.979.213
$ 458.343.385

$497.183.725

o (O [~ (W N |-

Fuente: Célculos del estudio

8.9 PUNTO DE EQUILIBRIO

Con el fin de evaluar el comportamiento de los costos fijos y variables para cada
uno de los afios de vida util del proyecto se calculé6 matematicamente el punto de
equilibrio, que determina las unidades que deben venderse y el dinero que se
adquiere por las ventas de dichas unidades sin que hayan ganancias pero
tampoco perdidas para la empresa.

8.9.1 Calculo de punto de equilibrio en unidades:

[Ecuacion 14]
COSTOFIJO

PRECIO UNITARIO DE LALAMINA - COSTO VARIABLE UNITARIO

Cuadro 71. Punto de equilibrio

PUNTO
PRECIO COSTO EQUILIBRIO PUNTO DE
COSTOS COSTOS DE VARIABLE EN EQUILIBRIO
LAMINA FIJOS VARIABLES | VENTA | UNITARIO | UNIDADES EN PESOS
Lamina
calibre
9mm $108.013.953| $44.297.319| $56.065 $13.818 2557 | $143.343.859
Lamina
calibre
12mm $45.278.314 | $23.907.220| $61.107 $17.899 1048 $ 64.034.427
Lamina
calibre
15mm $27.330.488 | $17.614.334| $ 70.700 $21.979 561 $ 39.659.802

PUNTO DE EQUILIBRIO

$ 247.038.088

Fuente: Célculos del estudio

Para alcanzar el punto de equilibrio en la planta Aglomerados de Nariiio S.A.S se
requiere fabricar anualmente 2557 laminas de aglomerado calibre 9mm, 1048
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laminas de calibre 12mm y 561 laminas de calibre 15mm lo que representa unas
ventas anuales $ 247.038.088 millones de pesos cifra que esta por debajo de lo
proyectado en ventas, lo cual para la empresa representa en el primer afio $
365.446.198; resultado que indica el numero exacto de unidades vendidas
permitiendo que la empresa este saneada en todo tipo de obligaciones o en otras
palabras en esas condiciones no abra ni pérdida ni ganancia.

Figura 22. Punto de equilibrio lamina de 9mm

Fuente: Esta investigacion

Figura 23. Punto de equilibrio lamina de 12mm

Fuente: Esta investigacion
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Figura 24. Punto de equilibrio lamina de 15mm

Fuente: Esta investigacion

8.10 FINANCIAMIENTO

Para la ejecucion del proyecto se hace necesario un apalancamiento financiero a
través de un crédito bancario, la financiacion se realizara a través de
BANCOLDEX el cual tiene un portafolio de lineas de crédito para empresas
vinculadas al comercio nacional donde los requisitos exigidos son que el crédito
solicitado sea utilizado para atender gastos operativos, administrativos, ventas
compra de insumos entre otros gastos; crédito que no puede exceder los $
283.350.000 millones de pesos para el caso de microempresas y un plazo maximo
de pago de hasta 10 afios con una tasa de redescuento para intermediarios
financieros de 9,05% y tasa de interés efectivo anual del 17,70%.

El crédito solicitado sera del 70% con respecto al total de la inversion inicial del
proyecto que sera $ 317.303.409 millones por tal razon el crédito sera de $
222.112.387 millones de pesos el restante de la inversion sera la participacion de
los socios.

Amortizacion del crédito:

[Ecuacion 15]

. i n
Anualidad = K [,E‘lf.l} ]
(1+i3" -1

K: capital financiado = $ 222.112.387
I interés = 17,70% anual
n: Tiempo = 7 afios

137



Abono a capital: Cuota fija — Interés

Saldo: Capital — Abono

Cuadro 72. Amortizacién del crédito

ABONO A VALOR SALDO
CUOTAS CAPITAL INTERESES VALOR CUOTA (CAPITAL)
0 $0,00 $0,00 $0,00| $222.112.387,00
1 $31.730.341,00 | $39.313.892,50 | $71.044.233,50| $190.382.046,00
2 $31.730.341,00 | $33.697.622,14| $65.427.963,14| $ 158.651.705,00
3 $31.730.341,00 | $28.081.351,79| $59.811.692,79| $126.921.364,00
4 $31.730.341,00 | $22.465.081,43 | $54.195.422,43 $95.191.023,00
5 $31.730.341,00 | $16.848.811,07| $48.579.152,07 $ 63.460.682,00
6 $31.730.341,00 | $11.232.540,71| $42.962.881,71 $31.730.341,00
7 $31.730.341,00| $5.616.270,36| $37.346.611,36 $0,00
TOTAL 222.112.387,0§ 157.255.570,03 379.367.957,03

Fuente: Calculos del estudio

8.11 EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

8.11.1 Estados financieros. Los estados financieros de un proyecto son
principalmente el estado de pérdidas y ganancias y el balance general. Estos se
utilizan principalmente para facilitar la presentacion de la situacioén de la empresa
desde el punto de vista contable, pero su aplicacion para el analisis y su
evaluacion financiera del proyecto es muy limitada.

8.11.2 Balance General. El balance general inicial muestra el comportamiento de
las cuentas del activo, pasivo y patrimonio, contribuyendo a la organizacién de los
datos contables.

8.11.3 Flujo de caja. Es el estado de entradas y salidas de efectivo en nuestro
caso lo contamos desde el afio 1 donde hay ingresos en el afio 0 solo hay salidas
o perdidas que se recuperaran en la vida del proyecto.

8.11.4 Estado de resultados. El estado de resultados o de pérdidas y ganancias
de la planta de aglomerados, sirve para calcular la utilidad neta y los flujos netos
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de efectivo, teniendo en cuenta el presupuesto de ingresos por ventas para los 6
afios y el estimado de costos.
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Cuadro 73. Estados financieros sin financiacion

CONCEPTO/ANO 0 1 2 3 4 5 6 VALOR SALVA
INVERSIONES

Adecuaciones $ 25.000.000 $ 1.250.000 $ 1.250.000 $ 1.250.000 $ 1.250.000 $ 1.250.000 $ 1.250.000 $ 17.500.000
Equipo $261.993.096 | $26.199.310 | $26.199.310 | $26.199.310 | $26.199.310 | $26.199.310 | $26.199.310 | $104.797.238
Herramientas $ 4.878.300 $ 487.830 $ 487.830 $ 487.830 $ 487.830 $ 487.830 $ 487.830 $ 1.951.320
Muebles y enseres $ 2.884.990 $576.998 $576.998 $576.998 $576.998 $576.998

Equipo de oficina $3.811.990 $ 1.270.663 $ 1.270.663 $ 1.270.663

Equipo de laboratorio $ 937.450 $ 187.490 $ 187.490 $ 187.490 $ 187.490 $ 187.490

Diferidos $ 1.006.000 $201.200 $201.200 $201.200 $201.200 $201.200

Capital de trabajo $ 16.674.483 $ 16.674.483
Depreciacion y amortizacién $30.661.321 | $30.661.321 | $30.661.321 | $29.390.658 | $29.390.658 | $ 27.937.140

Total inversién $ 317.303.409

Total de ingresos $ 365.446.198 | $378.969.338 | $ 382.165.608 | $ 419.979.213 | $ 458.343.385 | $ 497.183.725

Costos de produccion $ 186.045.480 | $ 195.630.300 | $ 202.381.461 | $ 218.964.429 | $ 236.521.149 | $ 255.078.165

Gastos administrativos $55.351.564 | $57.152.963 | $58.874.207 | $60.651.095 | $62.481.611 | $64.367.374

Gastos de ventas $ 1.585.819 $1.637.429 $ 1.686.742 $ 1.737.650 $1.790.094 $1.844.121

Total costos operacionales $242.982.863 | $ 254.420.692 | $ 262.942.410 | $281.353.173 | $300.792.854 | $ 321.289.659

Utilidad operacional $122.463.335 | $124.548.646 | $119.223.198 | $ 138.626.039 | $ 157.550.531 | $ 175.894.065

Impuestos 35% $42.862.167 | $43.592.026 | $41.728.119 | $48.519.114 | $55.142.686 | $61.562.923

Utilidad neta $79.601.168 | $80.956.620 | $77.495.079 | $90.106.926 | $102.407.845 | $114.331.143

Depreciacion y amortizacién $30.661.321 | $30.661.321 | $30.661.321 | $29.390.658 | $29.390.658 | $ 27.937.140

Flujo neto de efectivo -$317.303.409 | $110.262.489 | $111.617.941 | $108.156.400 | $ 119.497.583 | $ 131.798.503 | $ 142.268.282 | $140.923.042

Fuente: Célculos del estudio
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Cuadro 74. Estados financieros con financiacion

CONCEPTO/ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 VALOR SALVA
INVERSIONES

Adecuaciones $ 25.000.000 $ 1.250.000 $ 1.250.000 $ 1.250.000 $1.250.000 $ 1.250.000 $ 1.250.000 $ 1.250.000 $ 16.250.000
Equipo $261.993.096 $26.199.310 $26.199.310 $26.199.310 $26.199.310 $26.199.310 $26.199.310 $26.199.310 $ 78.597.929
Herramientas $ 4.878.300 $ 487.830 $ 487.830 $ 487.830 $ 487.830 $ 487.830 $ 487.830 $ 487.830 $ 1.463.490
Muebles y enseres $ 2.884.990 $576.998 $576.998 $576.998 $576.998 $576.998

Equipo de oficina $3.811.990 $1.270.663 $1.270.663 $1.270.663

Equipo de laboratorio $ 937.450 $187.490 $187.490 $187.490 $187.490 $187.490

Diferidos $ 1.006.000 $201.200 $201.200 $201.200 $201.200 $201.200

Capital de trabajo $ 16.674.483 $ 16.674.483
Depreciacién y amortizacion $30.661.321 $30.661.321 $30.661.321 $ 29.390.658 $ 29.390.658 $27.937.140 $27.937.140

Total inversidn $ 317.303.409

Total deingresos $365.446.198 | $378.969.338 | $382.165.608 | $419.979.213 $ 458.343.385 $497.183.725 | $536.578.186

Costos de produccién $186.045.480 | $195.630.300 | $202.381.461 | $218.964.429 $236.521.149 $ 255.078.165 | $262.776.701

Gastos administrativos $ 55.351.564 $57.152.963 $ 58.874.207 $ 60.651.095 $62.481.611 $ 64.367.374 $ 66.310.051

Gastos de ventas $1.585.819 $1.637.429 $1.686.742 $1.737.650 $1.790.094 $1.844.121 $1.899.779

Gastos financieros $71.044.234 $ 65.427.963 $59.811.693 $54.195.422 $ 48.579.152 $ 42.962.882 $ 37.346.611

Total costos operacionales $314.027.096 | $319.848.655 | $322.754.103 | $ 335.548.596 $ 349.372.006 $364.252.541 | $368.333.142

Utilidad operacional $51.419.101 $59.120.683 $59.411.505 $ 84.430.617 $108.971.379 $132.931.184 | $168.245.044

Impuestos 35% $17.996.685 $20.692.239 $ 20.794.027 $ 29.550.716 $38.139.983 $46.525.914 $ 58.885.766

Utilidad neta $33.422.416 $38.428.444 $38.617.478 $54.879.901 $70.831.396 $86.405.269 | $109.359.279

Depreciacién y amortizacién $30.661.321 $30.661.321 $30.661.321 $ 29.390.658 $ 29.390.658 $27.937.140 $27.937.140

FLUJO NETO DE EFECTIVO -$ 95.191.023 $ 64.083.737 $ 69.089.765 $69.278.799 $ 84.270.559 $100.222.054 $114.342.409 | $137.296.418 | $112.985.902

Fuente: Célculos del estudio
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8.11.5 Evaluacion del proyecto. Para evaluar el proyecto se recurre a los
diferentes indices de viabilidad financiera como son el valor presente neto (VPN),
la tasa interna de retorno y la relacion beneficio costo (R B/C), indices que se
comparan con los resultados que se quieren obtener con respecto al cumplimiento
de los objetivos propuestos dentro del proyecto. La evaluacion del proyecto nos
permite decidir si se acepta o se rechaza el proyecto.

8.11.5.1 Valor presente neto. EI VPN de un proyecto es el valor monetario que
resulta de la diferencia entre el valor presente de todos los ingresos y el valor
presente de todos los egresos calculados en el flujo financiero neto, teniendo en
cuenta la tasa interna de oportunidad.

[Ecuacion 16]

FNE1 FNEn
VPN =(—P) +

azor T Taro

FNE: Flujo netos efectivos.

n: Es el numero de periodos transcurridos a partir de cero.
P: Es el valor presente neto del periodo cero.

I: Tasa minima atractiva de retorno = 17,79%

La tasa de interés | a la cual se calcula el VPN se conoce como Tasa Minima
Atractiva de Retorno (TMAR) y depende del criterio de cada inversionista; para el
proyecto la TMAR es de 17,79% calculada teniendo en cuenta las fuentes de
financiamiento y sus porcentajes de participacion. (Ver cuadro xx)

Cuadro 75. Calculo TMAR del proyecto

VALOR A TASA DE
FUENTE FINANCIAR OPORTUNIDAD | PARTICIPACION | PONDERACION
Crédito bancario $222.112.387 17,70% 70% 12,39%
Aporte socios $95.191.023 18% 30% 5,40%
Total $ 317.303.409 17,79%

Fuente: Célculos del estudio
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8.11.5.2 Calculo del Valor presente neto con financiacion.

b U . i3S B, ST, S B L0 . T BRLAML507 LWL LSS L. U L1%. 332 .07 Lif 200315

VPN = (- 95.191.023) - :
T TA7Er T Line? T L17.eF T (L17.8¢ T (Li7.8F T (L17.8F 1 (L17.8

VPN = 225.830.673,46

8.11.5.3 Calculo del Valor presente neto sin financiacion

LIV 2bL.40Y LLIL.bL/.A3L L. Lob. 00 LLY. 99/ 563 L3L.0"7E. DU L4 L. Sbis. SRS

VPN = (—~317.303.409) -
TTimeEr T are? T Lin.8F | L1E* T LinEF T Li7Ef

VPN = 96.403.237,92

Los resultados del VPN positivos muestran que el proyecto es viable sin
financiamiento como con financiamiento del 70% del total del proyecto.

8.11.5.4 Tasa interna de retorno o rentabilidad. Es el equivalente a la maxima
tasa de interés que soporta el proyecto si se debe financiar la inversién con
préstamos, ya que al pagar mas se obtendran perdidas.

TIR>TMAR

TIR con financiamiento: 18%
TIR sin financiamiento: 29%

La tasa interna de retorno TIR del proyecto muestra que si es viable y que este
proyecto es una buena opcién de inversion ya que la TIR es mayor que la TMAR
en los dos casos.

8.11.5.5 Flujo neto de efectivo (FNE). Para calcular el flujo neto de efectivo, debe
acudirse a los pronésticos tanto de la inversion inicial como del flujo de caja del
proyecto. La inversion inicial supone los diferentes desembolsos que hara la
empresa en el momento de ejecutar el proyecto (afio cero). Por ser desembolsos
de dinero debe ir con signo negativo en el estado de FNE.
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Figura 25. Flujo neto de efectivo con financiacion
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Fuente: Esta investigacion

Figura 26. Flujo neto de efectivo sin financiacion
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Fuente: Esta investigacion

8.11.5.6 Periodo de recuperacion de la inversion (PRI). Se define como el
tiempo en que se recupera el capital invertido, es considerado un indicador que
mide tanto la liquidez del proyecto como también el riesgo relativo pues permite
anticipar los eventos en el corto plazo. Es importante anotar que este indicador es
un instrumento financiero que al igual que el Valor Presente Neto y la Tasa Interna
de Retorno, permite optimizar el proceso de toma de decisiones.

(=0 PRI - T b . e A LG, 7 ey AL LU .28 8. U LL%. FHs. U7 L &0 .00
LA7.8t T 117.8° T (L17.8° | L17.8¢ | (L17.8° T (Li7.&° | (L1787

PRI =

PRI =320.916.482
Para este proyecto el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) tiene un

tiempo de 6 afios sin financiacién debido a que la inversion inicial del proyecto es
de $ 317.303.4009.
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8.11.5.7 Relacion beneficio costo (R B/C). La relacién beneficio costo se obtiene
mediante el cociente entre la sumatoria de los valores actualizados de los ingresos
y la sumatoria de los valores actualizados de los egresos.

[Ecuacion 17]

R B/C (con financiamiento) = 1,149
R B/C (sin financiamiento) = 1,276

Esta relacibn muestra que para el caso del proyecto con financiaciébn por cada
peso que se invierte en una lamina de aglomerado se obtiene una ganancia de 15
centavos de peso, esto da a conocer que existe un margen de utlidad y
recuperacion de la inversion, para el caso de sin financiacidon se obtiene una
ganancia de 27 centavos de peso.

R B/C>1.
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9. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental se define como “cualquier alteracién en el sistema ambiental
bidtico, abidtico y socioecondmico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial,
que pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad”>* (Decreto.
1220 de 2005).

La evaluacion ambiental es el proceso de determinacién de impactos ambientales
ocasionados por las diversas actividades de un proyecto. Estos pueden ser
positivos o0 negativos y de diferente importancia y magnitud.

Dentro del proyecto de la planta procesadora de tableros aglomerados se hace
necesario la realizacion de una evaluaciébn ambiental que permita prevenir,
controlar, eliminar o mitigar los impactos negativos identificados, y maximizar los
positivos hacia el medio ambiente por la implementacion de este proyecto.

9.1 CLASES DE IMPACTOS AMBIENTALES®

Para la evaluacion existen diversas herramientas de facil aplicacion y de mucha
utilidad, entre las cuales se encuentran la matriz de Leopold la cual ayuda a
identificar los distintos impactos ambientales y categorizarlos segun el riesgo que
genera al medio ambiente por tal razon podemos clasificar los impactos
ambientales de la siguiente manera:

» Segun la alteracion de la calidad del medio ambiente.

Impacto positivo: aquel que modifica, pero cientificamente y técnicamente se
puede afirmar, genera efectos positivos para el medio ambiente y para la
poblacion.

Impacto negativo: cuando el efecto se traduce en pérdida de valor naturistico,
estético-cultural, paisajistico, de productividad ecolégica 0 aumenta la
contaminacion, la erosion y demas riesgos ambientales en discordancia con la
estructura ecolégica-geografica.

» Por la intensidad, es decir segun el grado de destruccion que se alcance con
la adiccion: notable o muy alto, minimo o bajo, medio y alto.

>4 [en linea] Disponible en internet: En linea: http://www.comprasresponsables.
org/adjuntos/Matriz-de-Leopold.pdf

** CONESA, Vicente. Guia metodologica para la evaluacion del impacto ambiental. Editorial mundi
— prensa. Madrid 1993. 93, 94 p.
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Por la extension: puntual, parcial, extremo o total.
Por el momento en que se manifieste: latente, inmediato y critico.

Por la persistencia: temporal, permanente,

vV V VYV V¥V

Segun la capacidad de recuperacion: irrecuperable, irreversible, reversible,
mitigable, recuperable y fugaz.

Y

Por la relacion causa-efecto: directo, indirecto o secundario.

Por la relacién entre acciones y/o efectos: simple, acumulativo sinérgico,
continuo, discontinuo, periédico, de aparicion irregular.

» Por la necesidad de aplicacion de medidas correctivos: critico, severo,
moderado.

El Banco Mundial, clasifica los proyectos que le son sometidos en tres categorias,
de acuerdo a su potencial de impacto:

Categoria A, proyectos que requieren una evaluaciébn ambiental completa, pues
pueden causar impactos significativos e irreversibles.

Categoria B, proyectos que, aunque no requieran una evaluacion ambiental
completa, deben ser objeto de un analisis ambiental simplificado a través de la
seleccidon de medidas ya conocidas para la minimizacién de impactos, del empleo
de tecnologias cuyos impactos son conocidos ampliamente como mitigables o a
través de otros procedimientos.

Categoria C, proyectos que normalmente no causan impactos ambientales
significativos.

El proyecto de la planta procesadora de tableros aglomerados a partir de cisco de
café y ripio de fique en la ciudad de Pasto entra en la categoria B, ya que causa
algunos impactos ambientales que son mitigables en el tiempo.

9.2 MARCO LEGAL

Dentro de la ley 99 sobre impacto ambiental y plan de manejo ambiental
reglamentado por el decreto 1753 de Agosto 3 de 1994, se ha definido el proceso
de evaluacion de impacto ambiental como un instrumento de planificacion del
entorno en la ejecucion de un proyecto, asi como se establece el tipo de actividad
gue requiere licencia ambiental para su funcionamiento dependiendo del impacto
que se genere al medio ambiente y si es aplicable por los entes regionales o
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requiere una aprobacion del ministerio del medio ambiente; determina la
competencia de otorgar o no licencias ambientales por parte de Ministerio de
Medio Ambiente o las autoridades ambientales regionales, de acuerdo a las
actividades productivas especificas, segun el decreto 1753 de 1994 del Cddigo de
los Recursos Naturales, todas las empresas estan obligadas a realizar un Plan de
manejo ambiental, el cual es necesario para que se otorgue la licencia ambiental,
expedida por CORPONARINO.

La constitucion politica de Colombia de 1991 en su capitulo 3 de los derechos
colectivos y del ambiente, en los articulos 79 y 80 establece el deber del estado en
proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecolégica y fomentar la educacion para el logro de estos fines. Asi
como planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracién o sustitucion,
ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer
las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causado.

La ley 99 de diciembre de 1993 fue creada por el Sistema Nacional Ambiental y el
Ministerio de Medio Ambiente enuncia en el articulo 1 numeral 11 la elaboracién
de estudios de impacto ambiental, que serviran de “instrumento basico para la
toma de decisiones”, sobre actividades que afecten notoriamente el medio
ambiente.

9.3 OPERACIONES

Dentro de las operaciones que se llevaran acabo en la planta de elaboracion de
tableros aglomerados y que pueden ocasionar algun tipo de impacto ambiental se
encuentran:

Almacenamiento de materia prima.

Tamizado de materia prima.

Operaciones unitarios: picado y molienda de cascarilla de café y ripio de fique.
Mezcla de materia prima y aglomeracion.

Prensado.

Canteado y pulido de tableros.

vV Vv VY V VYV VY V¥V

Almacenamiento.
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Estas son las operaciones dentro de la planta que pueden ocasionar los impactos
ambientales mas significativos por la generacion de residuos soélidos, polvos y
ruido.

9.4 DIAGNOSTICO DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
A través de las listas de chequeo se pueden cuantificar y valorar cada uno de los
factores ambientales que se pueden ver afectados a través de la ejecucion de un

proyecto. A continuacion se describe la tabla de valoracion y la lista general de
chequeo ambiental para el proyecto de la planta de aglomerados (ver cuadro 76).
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En la siguiente tabla se puede visualizar los resultados de la lista de chequeo
ambiental (ver cuadro 77)

Cuadro 77. Chequeo ambiental

CRITERIO VALOR | TOTAL
Efecto adverso 1 18
Efecto adverso significativo 2 2
Efecto benéfico 3 11
Efecto benéfico significativo 4 5

Fuente: Esta investigacion

El proyecto de la planta de aglomerados no afecta significativamente el medio
ambiente ya que se recurrira a arrendar una bodega en el sector industrial de
Torobajo por lo cual no se hace necesario construir las instalaciones las cuales
generan el mayor efecto ambiental a cada uno de los factores biéticos de la zona.
Dentro del proyecto se contabilizan 20 efectos adversos y 16 efectos benéficos.

9.5 MEDIDAS PREVENTIVAS DE MITIGACION

Con los resultados obtenidos en la lista de chequeo se observa que la mayoria de
impacto son adversos corregibles, a continuacion se describe los mecanismos de
mitigacion de los efectos mas adversos.

En los factores bidticos como flora y fauna no se veran afectadas debido a que no
se construira la planta solo los escombros y las basuras que se generaran de los
procesos productivos generarian algin efecto pero muy minimo para corregir
estos efectos se hara:

» Recoleccion y clasificacion de las basuras en organicos e inorganicos, papel,
plastico y metales debidamente separados y se distribuird en las salidas y
dentro de la planta recipientes adecuados para esta actividad.

En el factor abidtico tierra no se observan impactos adversos fuertes ya que no se
realiza desmonte y remocion de tierra como construcciones solo durante las
adecuaciones de la bodega y durante los procesos productivos se generaran
escombros y basuras que pueden afectar al suelo pero se tomaran las mismas
medidas anteriormente nombradas de manejo de residuos soélidos.

El factor abibético agua no se afectara fuertemente debido a que la planta no
generara efluentes liquidos que afecten las aguas superficiales y subterraneas e
igualmente se realizara un adecuado manejo de los residuos sélidos que caigan
en los recorridos de aguas superficiales.
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El factor abidtico aire sera el mas afectado debido a que los procesos productivos
de la planta generan gran cantidad de polvo desde el almacenamiento de la
materia prima, como en los procesos generales de transformaciéon como picado,
tamizado y pulido de las laminas, lo cual afectara principalmente a los trabajadores
y los alrededores, también habra produccion de monoxido de carbono de parte de
la maquinaria como vehiculos que llevaran la materia prima como en la
distribucion de las laminas. También los procesos de la planta generaran gran
cantidad de ruido para mitigar estos factores se realizara la siguientes actividades
de mitigacion.

» Al personal de la planta en las areas productivas se lo dotara de tapabocas,
protectores de oidos, casco, gafas y overoles para que su salud no se mire
afectada en una proporcién alta.

» Se instalara extractores y filtros de aire para que atrapen los polvos dentro de
la planta y en las ventanas se colocaran mallas con lienzos para evitar la salida
del polvo de la zona de procesos.

» La bodega esta ubicada en la zona industrial de Torobajo donde existen pocas
zonas residenciales las cuales pueden ser afectas por el ruido de la maquinaria
pero se colocaran aislantes de ruido como laminas de icopor en las paredes y
algunas zonas donde se filtre el ruido de la maquinaria; se sembraran arboles
en los alrededores para descontaminar en parte las emanacion de diéxido de
carbono y la visibilidad de la zona.

Factores socioecondmicos en esta area se miran los efectos benéficos mas
significativos del proyecto debido a que se pagaran impuestos por la puesta en
marcha de la planta igualmente se generaran una serie de empleos directos como
indirectos, desde la adecuacion de la bodega como en la puesta en marcha del
proyecto.
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10. EVALUACION SOCIAL

Dentro de la lista de chequeo se determina alrededor de 24 efectos benéficos en
el area socioecondémica que tendra el proyecto, principalmente se manifiestan en
estas areas:

» Generacion de empleo: los efectos benéficos significativos del proyecto se
observan especificamente en la generacion de empleo, ya que para la puesta
en marcha de la planta se hace necesario la demanda de mano de obra
calificada para cada uno de los procesos que se van a llevar a cabo en la
obtencién de los tableros aglomerados, al igual en la &rea administrativa se
necesita personal calificado para la direccion de la empresa; por tal razon este
proyecto genera tanto empleos directos como indirectos.

» Economia regional: en la economia regional este proyecto generara beneficios,
por la declaracién de impuestos y pago de servicios publicos, estos recursos
son destinados en gran parte para suplir las necesidades de la poblacion como
salud y educacion entre otras, también se pretende llegar al mercado nacional
lo que estas exportaciones internas ayudan a incrementar en PIB interno del
departamento.

» Ambiental: en la area ambiental este proyecto solucionara en parte los
impactos negativos ocasionados por residuos como el ripio de fique el cual
causa contaminacion a las fuentes hidricas y suelo yal usar la cascarilla de
café se da una solucion a las plantas trilladoras de café ya que existira una
solucién alternativa para la disposiciéon y manejo de la cascarilla.
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11. CONCLUSIONES

La planta de aglomerados a partir de ripio de fique y cascarilla de café ofrece una
alternativa ecoldgica para el manejo de los residuos sélidos de las cadenas
productivas del café y fique e incentiva el desarrollo de la region.

El estudio de mercado determino que en la ciudad de Pasto el mercado de
aglomerados solo satisface el 47% del total de la demanda que existe, en general
existe una demanda potencial insatisfecha de 13.357 laminas de tableros
aglomerado para el afio 2012, lo que determina que este proyecto es susceptible
de ser ejecutado en la ciudad de Pasto y participara en el mercado a satisfacer el
40% de la demanda potencial insatisfecha, incrementando un 5% anual hasta
satisfacer la totalidad de la demanda potencial insatisfecha o el 57% del mercado
gue en la actualidad esta libre.

Se encontré las preferencias en marcas y calibres de aglomerados para los
potenciales clientes que son las carpinterias, ebanisterias y constructoras con una
demanda anual de 28.465 tableros aglomerados, se observé que los calibres con
mayor preferencia son los calibres de 9mm, 12mm y 15mm con los cuales se
entrard a participar en el mercado.

Dentro del estudio técnico se determiné que el tratamiento 8 el cual esta
compuesto por 66% de cascarilla de café, 26% de ripio de fique, 2% de CMC, 5%
de PVA 'y 1% de benzoato de sodio, reportd los mejores resultados con respecto a
los otros tratamientos y al testigo, por lo cual con esta formulacion se producira los
tableros aglomerados Ecotable.

Gracias al estudio técnico y con los resultados del estudio de mercado se
determind la capacidad instalada de la planta, en la cual se va a elaborar
alrededor de 3206 tableros aglomerados de calibre 9mm, 1336 tableros de calibre
12 mm y 801 tableros de calibre 15mm; para lo cual se necesita alrededor de 108
toneladas de cascarilla de café y 42,7 toneladas de ripio de fique.

En el estudio administrativo se planteo la conformacién de la empresa , como la
estructura administrativa y organizacional, con la cual se trabajara, ademas de los
principios corporativos que regird a Aglomerados Narifio S.A.S.

La materia prima principal para el funcionamiento de la planta ser4 suministrada
de ALMACAFE SA trilladora la cual genera alrededor de 937.3 toneladas anuales
de cascarilla de café vy el ripio de fique sera suministrado por la Compaiiia de
Empaques S.A., Coohilados del Fonce e HILANDERIAS COLOMBIA LTDA. En las
cuales hay disponible 137 toneladas anuales de ripio de fique lo que significa que
existe una disposicion suficiente de materia prima en la zona para desarrollar el
proyecto.
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La inversion calculada para la puesta en marcha del proyecto es de $ 317.303.409
millones, inversion dentro de la cual no se estipula la compra de terreno y obras
civiles, debido a que estos gastos ocasionan sobrecostos en el proyecto, por tal
razon se busco la alternativa de arrendamiento para montar la planta, con su
respectiva inversion en adecuaciones.

El punto de equilibrio se estimo en $ 247.038.088 millones, discriminando este
valor con respecto a las unidades que debe producir la planta para no tener ni
ganancias, ni perdidas, se deben elaborar y vender 2557 laminas de calibre 9mm,
1048 laminas de calibre 12mm y 561 laminas de calibre 15mm, estas cifras estan
por debajo de la produccion estipulada por calibre para la planta.

El estudio financiero determina que el precio de venta para cada aglomerado debe
ser de $ 56.065 para la lamina de 9mm, de $ 61.107 para la ldmina de 12mm y de
$ 70.700 para la lamina de 15mm, estos resultados muestran que las laminas que
se van a obtener especialmente la de 9mm y 12mm estan por encima del valor
comparativo con respecto al mercado, en el cual estan discriminadas asi: $48.273
para la lamina de 9mm, $55397 para la lamina de 12mm y de $69721 para la
lamina de 15mm, lo que dificultara la incursion del producto en el mercado,
aunque en el mercado existen laminas de mayor valor también.

La evaluacion financiera determino que el proyecto es factible y puede solventar
un crédito bancario para su ejecucion, el crédito es del 70% con respecto a la
inversién inicial, alrededor de $ 222.112.387 de pesos a una tasa de interés del
17,70% efectivo anual a 7 afios a traves de BANCOLDEX y una TMAR del
17,79%.

Las variables de evaluacién financiera como el VPN, TIR, R B/C y PRI fueron
positivas y muestran la factibilidad del proyecto con financiamiento y sin
financiamiento, con la posibilidad de recuperar la inversion inicial con
financiamiento en un periodo de 7 afos; los resultados de las variables financieras
del proyecto son: TIR con financiacion del 18%, sin financiacion de 29%, R B/C
con financiacion de 1,14 y R B/C sin financiacién de 1,276.

Ambientalmente el proyecto no genera impactos significativos, todos los impactos
gue se generan son mitigables y los beneficios sociales son mayores que los
impactos que genera el proyecto.

El proyecto genera una nueva iniciativa de desarrollo e innovacion para la region
al usar lo residuos solidos de las cadenas productivas del fique y café, lo que
generar un impacto positivo al medio ambiente y propone un sustituto para los
subproductos de la madera, generando una alternativa amigable con el medio
ambiente.
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En conclusion el proyecto desde el estudio de mercado, técnico, financiero,
ambiental y social es factible, ya que se encontr6 que el ripio de fique y la
cascarilla de café se presenta como una alternativa de sustitucion de la madera
para obtencion de tableros aglomerados en las industrias, generando un beneficio
a los consumidores, carpinteros, ebanistas, entre otros, que usan los subproductos
de la madera como materia prima.
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12. RECOMENDACIONES

Gracias a la utilidad del material obtenido en el presente estudio, se considera que
una alternativa para reducir costos y utilizar tecnologia de menores proporciones,
producir mobiliario en piezas prefabricadas.

Con respecto a los subproductos utilizados, se recomienda para futuras
investigaciones su aprovechamiento en la produccion de prétesis por su ligereza,
como también incursionar en la manofactura de artesanias con ripio de fique y
cisco de café acompafnados con resinas de poliéster, ya que su maniobrabilidad es
alta y la aceptacion a nivel nacional e internacional de materiales eco eficientes es
buena.

Proporcionar a los subproductos la importancia necesaria, no como desechos de

lo contrario como materias primas de bajo costo, de alto rendimiento y
sostenibilidad ecoldgica.
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Anexo A. Encuesta dirigida a comerciantes y proveedores de tableros aglomerados en la

ciudad de Pasto
UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

ENCUESTA DIRIGIDA A COMERCIANTES Y PROVEEDORES DE TABLEROS
AGLOMERADOS EN LA CIUDAD DE PASTO.

Numero de registro:

Fecha:

Obijetivo. La encuesta se la realiza con el fin de determinar los principales proveedores de tableros
aglomerados en la ciudad y determinar la oferta actual.

1. ¢Usted comercializa madera y subproductos de la madera?
Si No

2. ¢Qué productos de la madera, estructurales y no estructurales usted comercializa en su
establecimiento?

a. Madera b. Madera Contrachapada c. Tablex d. Panel yeso e.
MDF f. Otros ¢ Cuales?

3. ¢Quiénes son los clientes que solicitan estos materiales en su negocio?.

a. Carpinteros b. Maestros de la construccion

c. Fabricas de muebles d. Comerciantes e. Personas comunes

4. ¢Cual es la frecuencia de venta de cada unos de los productos y subproductos que usted

5.

comercializa en su local?

PRODUCTO CANTIDAD EN FRECUENCIA(DIARIA,
LAMINAS SEMANAL O MENSUAL

Madera Contrachapada

Aglomerado de madera

MDF

Panel yeso

Otros. Cuales

¢, Cudles son los calibres en mm. De materiales estructurales y no estructurales que usted
vende con mayor frecuencia?

CALIBRE EN (mm)
455 |7[9] 12 [ 15 | 18 | 19 | 25

PRODUCTO 3 30 DIMENSIONES

Madera
Contrachapada

Aglomerado de
madera

MDF

Panel yeso

Otros. Cuéles
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6. ¢Cudl es la temporada de mayor demanda en trimestres?
a. Enero-—Marzo__ b. Abril - Junio c. Julio - Sep. d. Oct. — Dic.

7. ¢Cudles son las principales marcas de tableros aglomerados estructurales y no
estructurales con los que surte su negocio?
a. Tablemac b. Pizano S. A. c. Aglomerados Codesa
d. Aglomerados Cotopaxi S. A. Ecuador e. Terranova Colombia S. A. f. Paneles
Arauco g. Otro ¢Cual?

8. ¢Cual es el precio de venta y/o de compra de los siguientes productos?

Tableros aglomerados Tablex Triplex MDF Panel Yeso Otro ¢,Cual?

Estructurales y no estructurales

Calibre (mm)

Precio en miles

10.

11.

12.

¢ Hace cuantos afios en su negocio comercializa estos productos?

a. 0-bafios_  b.5-10afios___  c.10-15afos__  d.15-20 e. mas
20 afios____

¢,Coémo ha sido el comportamiento de ventas de los Ultimos 3 afios?
Incrementado b. Disminuido c. Se ha mantenido estable

¢ Le gustaria adquirir un producto nuevo con todas las caracteristicas del producto que
usted comercializa en tableros aglomerados?

a. Si b. No

¢, Cudles son las caracteristicas que usted mira en un producto para comercializarlo?

Calidad___ b. Precio___ c. Versatilidad___ d. Vida Gt e. Demanda____

165




Anexo B. Encuesta dirigida a carpinterias, ebanisterias y empresas consumidoras de
tableros aglomerados en la ciudad de Pasto

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

ENCUESTA DIRIGIDA A CARPINTERIAS, EBANISTERIAS Y EMPRESAS CONSUMIDORAS DE
TABLEROS AGLOMERADOS EN LA CIUDAD DE PASTO.

Numero de registro:

Fecha:

Objetivo. La encuesta se la realiza con el fin de determinar la demanda de tableros aglomerados.

1. Que tipo materiales estructurales y no estructurales usted utiliza para elaboracién de sus

productos:
a. Madera b. Triplex c. Tablex d. Panel yeso e. MDF__ 1.
Otros ¢ Cudles?

2. ¢En qué lugar consigue o lo compra estos materiales estructurales y no estructurales?

3. Cuales son los materiales estructurales y no estructurales que mas utiliza en su empresa o
negocio solo marque uno.

a. Madera b. Triplex c. Tablex d. Panel yeso e. MDF__ f.
Otros Cudles?

4. Indigue la razédn por la cual usted usa este material.

a. Costo b. Resistencia c. Versatilidad d. Calidad e.
Disponibilidad en el mercado f. Gusto del Cliente g. Exigencia del producto
que elabora

5. ¢Cuél es la frecuencia de compra de los anteriores productos?

PRODUCTO CANTIDAD EN FRECUENCIA(DIARIA,
LAMINAS SEMANAL O MENSUAL

Madera Contrachapada
Aglomerado de madera
MDF

Panel yeso

Otros. Cudles
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6. ¢Cudles son los calibres en mm que mas utiliza en su empresa?

CALIBRE EN (mm)
PRODUCTO 31455 ]7]9]12]15] 1819 25 | 30 | PIMENSIONES

Madera
Contrachapada

Aglomerado de
madera

MDF

Panel yeso

Otros.
Cuales

7. ¢Qué problemas ha tenido con sus proveedores?

a. Incumplimiento de entrega b. Falta de crédito
c. Disponibilidad d. Garantia e. Variacion de costos
f. Dafios por transporte g. Otros ¢, Cuales?

8. ¢A quién vende sus productos?

a. Publico en general b. Por pedido
c. Colegios e instituciones d. Otro ;Cual?

9. ¢Hace cuantos afios utiliza estos productos?

b. 0-5afios_  b.5-10aflos_  c.10-15afilos_  d.15-20__ e. mas
20 afios____
10. Le gustaria adquirir un producto nuevo con todas las caracteristicas del producto que usted
usa.
b. Si b. No

11. ;Cuales son las caracteristicas que usted mira en un producto nuevo para comprarlo?

b. Calidad___ b. Precio___ c. Versatilidad____ d. Vida util___ e. Demanda____
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Anexo C. COMPRESION SIMPLE, EVALUACION MODULO ROTURA Y MODULO

Lote:
Localizaciéon

Fecha ensayo

ELASTICIDAD

Referencia

Descripcién de la muestra

MOR: Modulo de Rotura, en N/mm?

Deflexion, | P: Carga L: Distancia entre a: Ancho de la e: Espesor nominal
en mm aplicada, Los apoyos, en mm probeta, de la probeta, en mm
enN en mm
MOE: Modulo de Elasticidad, en N/mm?
Y, P,: Carga en el L: Distancia a: Ancho de e: Espesor
Deflexién en el limite | limite entre la probeta, nominal
proporcional, proporcional, Los apoyos, en en mm dela
en mm enN mm probeta, en
mm
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Resistencia de la muestra:
MOE =

MOR =

Esquema de la falla de la muestra

Cara Anterior

Densidad

En donde

D = Densidad en Kg/m®

M = Masa de la probeta, en gramos
V = Volumen en cm?®

Contenido de humedad

En donde

D=M *1000
v
CH = M1 *100
M2

CH = Contenido de humedad, en porcentaje en masa
M1 = Masa perdida por el calentamiento, en gramos
M2 = Masa inicial de la muestra, en gramos

Nota: Incluir graficas carga vs deformacion.

Observaciones:

Cara Posterior
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Anexo D. Formatos de registro de produccion, clientes, proveedores materias primas e
insumos y registros de plataforma

FORMATO IDENTIFICACION DE Pagina: 1de 1 Version: 01
CLIENTES Cadigo:
AGLOMERADOS NARINO S.A.S. Fecha de emision:

Revisién numero:
Fecha de revision:

Elaborado por: Luis Yepes — Javier F. Aprobado por:

Cabrera

IDENTIFICACION DE CLIENTES
Razén Social | Direccién | Teléfono Correo Departamento Municipio
y NIT Electrénico
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FORMATOS PARA PRODUCCION DE
TABLEROS AGLOMERADOS
ECOTABLE

Pagina: 1de 1
Cédigo:

Fecha de emisién:
Revisién numero:
Fecha de revision:

Version: 01

Elaborado por: Luis Yepes — Javier F.
Cabrera

Aprobado por:

FORMULACION PARA LA PRODUCCION

Cantidad de Aditivos e insumos
materia prima

Calibres de laminas
elaboradas por calibre

Cisco | Ripio PVA CMC | Benzoato | 9mm | 12mm | 15 mm

de de de sodio

café fique

Lote productos

Responsable produccioén

Nombre Firma

C.C.

Observaciones:
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FORMATOS PARA LA EXPEDICION
FORMATOS PARA PRODUCCION DE
TABLEROS AGLOMERADOS ECOTABLE

Caodigo:

Pagina: 1de 1

Fecha de emisién:
Revisién numero:
Fecha de revisioén:

Version: 01

Elaborado por: Luis Yepes — Javier F.

Aprobado por:

Cabrera
EXPEDICION DE PRODUCTOS TERMINADOS
Razén Teléfono Direccion Calibre Cantidad | Lote | Fechaenvio
Social
Responsable expedicion Cliente
Nombre Firma Nombre Firma
C.C. C.C.
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FORMATO IDENTIFICACION
PROVEEDORES DE MATERIA PRIMA E

Pagina: 1de 1
Caodigo:

INSUMOS AGLOMERADOS NARINO S.A.S. | Fecha de emision:

Revisién numero:
Fecha de revision:

Version: 01

Elaborado por: Luis Yepes — Javier F.
Cabrera

Aprobado por:

IDENTIFICACION DE PROVEEDORES

Razén Direccion Teléfono
social y NIT

Correo Departamento
electrénico

Municipio
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FORMATOS RECEPCION DE INSUMOS Pagina: 1de 1 Version: 01
AGLOMERADOS S.A.S. Cédigo:
Fecha de emisién:
Revisién numero:
Fecha de revision:
Elaborado por: Luis Yepes — Javier F. Aprobado por:
Cabrera
RECEPCION DE INSUMOS
Proveedor ftem | Fabricante | Lote | Presentaciéon | Fechade Fechade Cantidad

(marca)

fabricacion

vencimiento

(kg)

Observaciones:

Fecha (D/M/A)

Responsable recepcion

Responsable entrega

Nombre Firma

Nombre

C.C.

Firma

C.C.
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FORMATOS PARA RECEPCION DE
MATERIA PRIMA AGLOMERADOS S.A.S.

Pagina: 1de 1 Version: 01
Cédigo:

Fecha de emisién:

Revisién numero:

Fecha de revision:

Elaborado por: Luis Yepes — Javier F.
Cabrera

Aprobado por:

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Fecha (D/M/A) Materia Prima

Cantidad (kg) Proveedor

Observaciones:

Responsable produccion

Responsable entrega

Nombre Firma

Nombre Firma

C.C.

C.C.
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FORMATO PEDIDOS DE INSUMOS

Pagina: 1de 1 Versién: 01
Cédigo:

Fecha de emisién:

Revisién numero:

Fecha de revision:

Elaborado por: Luis Yepes — Javier F.
Cabrera

Aprobado por:

PEDIDOS DE INSUMOS

Fecha ftem Lote | Cantidad
(DIM/A)

Marca Proveedor Responsable Firma

Firma proveedor

Firma autorizada
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FORMATO PEDIDOS DE MATERIA PRIMA Pagina: 1de 1 Version: 01
Cédigo:
Fecha de emisién:
Revisién numero:
Fecha de revision:
Elaborado por: Luis Yepes — Javier F. Aprobado por:
Cabrera
PEDIDOS DE MATERIA PRIMA
Fecha (D/M/A) | C.C.
Numero Materia Cantidad Valor unitario Valor total Proveedor
de orden prima

Firma proveedor

Firma autorizada
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Anexo E. Fichatécnica de los insumo para produccion

FICHA TECNICA DE CARBOXIMETIL CELULOSA CMC™®

Nombre

carboximetil celulosa de sodio CMC

Descripcién

Eter celulésico de caracter aniconico, soluble en agua,
usado como estabilizante, agente de retencién de agua y
espesante.

Caracteristicas fisicoquimicas

Humedad 8,0 maximo
Pureza 99,5 minimo
DS 0,70 - 0,90
pH solucion 1% 6,5-8,5
Viscosidad LVF 1%, cps 25°C 3,000 — 4,000

Retencion (w/w) M-40

10,00 maximo

Retencion (w/w) M-80

50,00 méaximo

Formula

CeH702(OR1)(OR2)(OR5)

Punto de descomposicion

240°C

Caracteristicas sensoriales

Color Crema - blanco
Olor Inoloro

Sabor Insaboro
Textura Polvo fino

Empaque y presentacion

El CMC viene en sacos de 25 Kg, con bolsa interior de
polietileno y bolsa exterior de polipropileno o empaque de
papel valvulado con liner interno para la proteccion de
humedad.

Almacenamiento

Almacénese en sitio fresco y seco; no almacenar a la
intemperie, EIl CMC es un solido higroscépico que puede
adsorber humedad del ambiente por tanto se debe
mantener los sacos cerrados. En cuanto se abra y se
consuma parcialmente es necesario volverlo a cerrar lo
mas herméticamente posible.

Vida util

24 meses

Identificacion de peligros

Polvo inflamable al ser finamente dividido y suspendido en
el aire.

Dicho polvo puede causar irritacion ocular leve o irritacion
respiratoria si se inhala.

La superficies sujetas a derrame o empolvamiento pueden
volverse resbalosas si se mojan.

Riesgo a la salud 1 Ligero
Riesgo reactividad 0 Minimo
Riesgo inflamabilidad 1 Ligero

*® http://www.amtex.com.mx/seguridad.htm
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Equipo de proteccidn personal

E

Procedimientos de emergenciay
primeros auxilios

Ojos: En caso de contacto, lavese inmediatamente con
agua en abundancia a baja presion por 15 minutos al
menos. Retirese los lentes de contacto para asegurar
lavado total. Llame al médico.
Inhalacién: Remueva a la persona a un lugar ventilado.
Tratese cualquier irritacion sintomaticamente. Llame al
médico.

Informacién sobre flamabilidad

Precaucion: Polvo inflamable al ser finamente dividido y
suspendido en el aire

Temperatura de bronceamiento: 227 °C
Limites de flamabilidad: N/A
Temperatura de autoignicion: 370 °© C como polvo.
Medios de extincién: agua rociada, polvo quimico, espumas
o dioxido de carbono.

Procedimientos para derrames y
fugas

Pasos a seguir si el material escapa o se derrama:

Barrase el material derramado para re-usarse o para
desecharse. Las superficies sujetas a derrames 0 en
contacto con el polvo pueden volverse resbalosas si se
mojan.

Métodos de Disposicion de Desechos: El método de
disposicion recomendado es la incineracion del material de
desecho en dispositivos permitidos de acuerdo a las
regulaciones locales. Una alternativa conveniente es utilizar
los rellenos sanitarios.
Este producto es biodegradable: El agua de desecho que
contenga este producto puede considerarse para
tratamiento en un sistema de tratamiento biolégico
aclimatado de capacidad adecuada.

Limites a la exposicion /
proteccidn individual

No establecidos. Este material no ocasiona dafios
fisiolégicos a bajas concentraciones. Quimica Amtex, S.A.
sugiere que este material sea tratado como polvo fastidioso
6 en concordancia con las recomendaciones de la ACGIH.

Estabilidad y reactividad

Consideraciones de estabilidad: Estable.
Incompatibilidad con: Nada.
Productos de descomposicion peligrosos: Ninguno.
Productos de combustion peligrosos: Monoéxido de carbono,
dioxido de carbono, humo.
Polimerizacion peligrosa: No ocurre.

Informacién toxicolégica

Condiciones médicas generalmente agravadas por la
exposicion: Ninguna conocida.
Principal ruta de entrada: Si se siguen los estandares
industriales de higiene y procedimientos recomendados, no
es probable la entrada del producto al cuerpo.
No enlistado como cancerigeno por la NTP (National
Toxicology Program); no regulado como cancerigeno por la
OSHA (Occupational Safety & Health Administration); no
evaluado por la IARC (International Agency for Research on
Cancer).

Efectos sobre el ser humano reportados: Un Unico caso de
dermatitis alérgica al contacto se reporta después de
sostener contacto repetido durante un periodo largo (8
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afos) con CMC purificada.
Efectos sobre animales reportados: Irritacién ocular tras
exposicion al polvo de CMC sdédica purificada. Estudios de
laboratorio indican que el CMC no es mutageno, ni
teratdbgena, ni cancerigena y que no causa efectos en la
reproduccion.

Informacién ecoloégica

Andlisis  ecotoxicologicos efectuados con producto
quimicamente idénticos dieron como resultado siguiente:
Toxicidad aguda para los peces: Clo mayor a 2000 mg / 1
Especie: Brachynadio rerio
Toxicidad aguda para los peces: CL100 mayor a 4000 mg /
1

Especie: Brachynadio rerio
(Directiva OCDE para el ensayo de sustancias quimicas, N°
203)

Toxicidad aguda para bacteria: CE50: 10,000 mg/l
(Directiva OCDE para el ensayo de sustancias quimicas, N°
209)

Bioacumulacion: log POW menor a 0 - no lip6filo, sin
potencial de bioacumulacion.
Degradacion biolégica: menor a 5% después de 28 dias.
(Directiva OCDE para el ensayo de sustancias quimicas, N°

301 E)
Valor DQO: aprox. 900 mg/g, DIN 38409 - parte 41
DBO5: 0 mg O, [/ 1, DIN 38409 - H 51

Al igual que la celulosa, el CMC en condiciones apropiadas,
es biodegradable y no provoca trastornos en los
depuradores de aguas residuales.
Clase de contaminacién (WGK): 1 - débil contaminante del
agua.

Consideraciones relativas a la
eliminacion

Puede depositarse en un vertedero apropiado, observando
las disposiciones dictadas por las autoridades locales.

Informacién de transporte

No es producto de transportacion peligrosa.

Informaciones reglamentarias

No se requiere etiquetado especial.
valor TLV  (polvo fino) 6 mg [/ m®
Valor CTR: No aplica
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Otras informaciones

Medidas de control aplicables.
Practicas de higiene apropiadas: No permita el contacto
con los ojos. Evite respirar el polvo. Lavese
abundantemente después del manejo.
Equipo de proteccién personal: Gafas de seguridad.
Recomendaciones laborales: Las fuentes lavaojos Yy
regaderas de seguridad deben ser facilmente accesibles.
Manténgase los pisos limpios y Secos.
Precauciones de manejo y almacenaje: Manténgase el
material lejos de fuentes de calor, chispas o flama directa.
Para conservar la calidad del producto guardese éste en
envases sellados y en lugar seco alejado del calor y la luz
solar.

Controles en ingenieria de disefio: Deben procurarse
ventilaciones adecuadas para mantener las
concentraciones del polvo por debajo de los limites
aceptables de exposicion.
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FICHA TECNICA BENZOATO DE SODIO*’

Nombre

Benzoato de sodio

Caracteristicas fisicoquimicas

Peso especifico

No establecido

Solubilidad en agua

66 g/100 ml en 20°C

Punto de fusién/congelacion

Mayor de 300°C

Punto de ebullicién

No establecido

Formula

C,HsNaO,

Peso molecular

144,11 g-mol

Caracteristicas sensoriales

Color Blanco

Olor Inodoro

Sabor No establecido

Textura Polvo granular o cristalino

Composicion e informacién sobre

los ingredientes

Numero del Cas 532-32-1

Pureza 99 %

Osha No establecido

ACGIH No establecido

Este ?roducto debe ser tratado como polvo molesto 15
mg/m

Identificacion de los peligros

Efectos de salud agudos. La irritacién a la piel y a los ojos
cuando se tiene contacto. La inhalacion causara la irritacion
a los pulmones y a la membrana mucosa. La irritacién a los
ojos causara el lagrimeo y enrojecimiento.

El enrojecimiento, el descamarse y la comezén son
caracteristicas de la inflamacion de la piel. Siga las
practicas seguras de la higiene industrial y use siempre el
equipo protector al manejar este compuesto.

Efectos De Salud Cronicos: Este producto no tiene ningun
efecto crénico sabido.

Cancerigeno: Este producto no estd enumerado por NTP,
IARC ni es regulado como agente cancerigeno por OSHA.

Medidas de primeros auxilios

Primeros auxilios para Ojos: En caso de contacto, limpie
inmediatamente los ojos con abundante agua por lo menos
durante 15 minutos. Llamar al médico.

Primeros auxilios Para La Piel: En caso del contacto con la
piel lavar con agua. La ropa se debe lavar antes de la
reutilizacion. Llame al médico si ocurre la irritacion.
Primeros auxilios Para La Inhalacién: Si fue inhalado,
pasarse al aire fresco. Si no se puede respirar dé
respiracion artificial. Si la respiracién sigue siendo dificil, dé
oxigeno. Llame a médico.

*http:/www.tracoquim.com/nocontrolado/nueva/Benzoato%20de%20Sodio.pdf
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Primeros auxilios Para La Ingestion: Si fue tragado, llamar
inmediatamente al médico.

Datos del fuego y de la explosion

Flamabilidad: No — flamable

Auto-encendido: No aplica

Punto de destello: No aplica

Limites de flamabilidad: No aplica

Medios de extincion: Agua a presién, biéxido de carbono,
polvo quimico seco o espuma apropiada.

Procedimientos de la lucha contra El Fuego: Use mascarilla
con aparato respirador autbnomo y la ropa protectora para
prevenir el contacto con la piel y los ojos.

Peligros de fuego / explosion: Emite humos toxicos bajo
condiciones de fuego.

Medidas por derrame accidental

Procedimientos del derramamiento o del escape:

Utilice ropa protectora y equipo recomendados. Limpie los
derramamientos de una manera que no

disperse el polvo en el aire.

El area del derramamiento se puede lavar con agua.
Recoja el agua utilizada para su destruccion.

Evite que se mezcle con las aguas del subsuelo y rios.
Método para la Destruccion: La destruccion debe hacerse
de acuerdo a las regulaciones locales existentes.

Manejo y almacenaje

Temperaturas de almacenaje: Ambiente

Vida util: llimitado en envase firmemente cerrado.
Sensibilidad especial: Ninguno

Precauciones de manejo / almacenaje

Evite de respirar el polvo.

Evite el contacto en ojos o en piel.

Lavese a fondo después de su manejo.

Almacene en un lugar seco lejos de la luz del sol directa,
del calor y de materiales incompatibles. Reselle los
envases inmediatamente después del uso.

Almacene lejos del alimento y de las bebidas

Controles a la exposicion /
proteccién personal

Proteccion para los Ojos: Gafas de seguridad o anteojos.
Proteccion para la Piel: Guantes del PVC para los
cargadores, delantal o batas impermeables. Todos los
empleados deben lavarse las manos y la cara antes de
comer, de beber o de usar productos del tabaco.
Respirador: Las concentraciones dentro del lugar de trabajo
deben ser supervisadas y si se excede el limite
recomendado de exposicion, se debe utilizar un respirador
aprobado.

Ventilacion: Utilice buena ventilacion en el local para evitar
el problema de la polvareda, para mantener niveles del aire
debajo del limite recomendado de exposicion.

Medidas Protectoras Adicionales: Las duchas de la
emergencia y estaciones para el lavado de ojos, deben
estar disponibles.

Eduque y entrene a los empleados para el uso seguro y en
el manejo de productos quimicos peligrosos.

Estabilidad y reactividad

Estabilidad: Estable bajo condiciones ordinarias del uso y
del almacenaje.
Polimerizacion Peligrosa: No ocurrira
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Incompatibilidades: Agentes que oxidan fuertes
Condiciones Inestables: Temperaturas excesivas.
Temperatura descomposicion: No establecido Productos de
la descomposicién: Podia emitir humos toxicos de bioxido
de carbono y de mondxido de carbono.

Informacién toxicolégica

Ndmero de RTECS: DH6650000

Rutas de la exposicion: Contacto visual, ingestion,
inhalacion, contacto de la piel.

Datos de la toxicidad:

Orl-rat LD50:4070 mg/kg

SCU-rat LD50: 2gm/kg

Ivn-rat LD50: 1714 mg/kg

Efectos tdxicos cronicos: Este producto no tiene ningun
efecto cronico sabido, la exposicion repetida o prolongada a
este compuesto no se sabe que pueda agravar las
condiciones médicas.

Efectos toxicos agudos: La irritacién a la piel y a los ojos
cuando se tiene contacto, la inhalacion causara la irritacion
a los pulmones y a la membrana mucosa, la irritacion a los
ojos causard el lagrimeo y enrojecimiento, el
enrojecimiento, el descamarse y la comezdén son
caracteristicas de la inflamacion de la piel.

Siga las préacticas seguras de la higiene industrial y use
siempre el equipo protector al manejar este compuesto.

Informacién ecoldgica

No disponible en este tiempo.

Procedimientos del
derramamiento y del escape

Procedimientos del derramamiento o escape:

Utilice la ropa protectora y el equipo recomendados. Limpie
los derramamientos de una manera que no

disperse el polvo en el aire.

El area del derramamiento se puede lavar con agua.
Recoja el agua utilizada para su destruccion.

Evite que se mezcle con las aguas del subsuelo y rios.
Método De la Disposicion Indtil: La disposicion inttil debe
estar de acuerdo con las regulaciones ambientales locales.

Informacién del transporte

Nombre apropiado del envio: Benzoato de sodio
Numero de la O.N.U: N/A

Clase: N/A

P.G.: N/A

Etigueta DOT N/A
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Informacién reguladora

Estado del Osha: Este producto es peligroso bajo los
criterios del estandar federal 29 CFR 1910,1200 de la
comunicacion del peligro del OSHA.

Inventario Quimico de TSCA: Este compuesto esta en la
lista téxica del inventario del acto del control de la sustancia
de EPA (TSCA)

Asunto 65 de California: Este producto no contiene ningan
nivel de las sustancias mencionadas, que el estado de
California ha encontrado para causar el cancer, defectos
del nacimiento o a otros efectos reproductivos.

Titulo 1l de SARA:

Seccién 302

Sustancias extremadamente peligrosas: Ninguno

Seccién 311/312

Categorias del peligro: Ninguno

Seccién 313

Productos quimicos téxicos: Ninguno
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FICHA TECNICA DE POLIVINIL ACETATO PVA®

Nombre

Polivinil acetato PVA

Descripcién

Es una emulsion vinilica, reforzada con resinas acrilicas, con alta
concentracion de sdlidos, diluible en agua, de excelente
penetracion, poder sellante, flexible, de rapido secamiento y
alto rendimiento.

Caracteristicas fisicoquimicas

Solubilidad Parcialmente soluble en el agua fria.
Viscosidad 2850 cps

VOC <20 g/L

pH (sol. 1%/agua) 4a6

Punto de ebullicién /
condensacioén

370°C (698°F)

Gravedad especifica

1.082 (agua = 1)

Solidos por secado 52 a 56 %
Formula molecular No aplica
Peso molecular No aplica
Volatilidad 42%
Caracteristicas sensoriales
Color Blanco - rosa
Olor Agradable
Sabor No disponible
Textura - estado Liquido

Identificacion de riesgos

Visién general de la emergencia. El contacto con los ojos
puede causar irritacion, inhalacién irritaria tracto
respiratorio.

Vias de absorcion. Contacto cutdneo, contacto con los ojos,
inhalacion, ingestion.

Efectos agudos potenciales en la salud.

Ojos. Poco irritante para los ojos.

Piel. No irritante por la piel.

Inhalacién. Causa irritacién en el tracto respiratorio.
Ingestion. Puede ocasionar irritacion gastrica leve.
Condiciones médicas agravadas por sobrexposicién. Una
exposicién repetida o prolongada no deberia agravar
ninguna condicion médica.

Sobrexposicién /signos/sintomas. La inflamacién de los
0jos estd caracterizada por enrojecimiento, lagrimeos vy
comezén.

Primeros auxilios

Contacto con los ojos. En caso de contacto con los 0jos,
lavar inmediatamente con agua abundante, si la irritacion
continua, buscar atencion médica.

%8 http://www.wilsonart.com/productlib/msds/adhesives/00017262.pdf
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Contacto con la piel Lavar la piel contaminada con agua y
jabén, lavar las ropas contaminadas antes de reutilizarlas,
si la irritacion continua, buscar atencion médica.

Inhalacién. Permitir reposar en un lugar bien ventilado, se
puede dar oxigeno si la respiracion es dificil, pida ayuda
médica.

Ingestion. Retirar las protesis dentales si es posible, si la
persona esta consciente, hacer que beba algunos vasos de
agua o de leche, inducir el vomito dando almibar de ipecac,
inclinar la cabeza hacia abajo para que el vémito no

regrese a la boca o a la garganta, pida ayuda médica.

Medidas de extincién de
incendios

Inflamabilidad del producto. Ininflamable.

Temperatura de autoignicion. No aplicable.

Puntos de inflamacién. No aplicable.

Limites de inflamabilidad. No aplicable.

Productos de la combustion. No aplicable.

Riesgos de incendio en presencia de substancias diversas.
No aplicable.

Riesgos de explosion en presencia de substancias
diversas. No esta considerado como un producto que
presente riesgos de explosion.

Aparatos y método de Ilucha contra los incendios.
Ininflamable.

Ropa protectora (fuego). Los bomberos deberia usar
aparatos respiratorios autbnomos (SCBA) y equipo
completo.

Observacion especial sobre los riesgos de incendio. No
combustible.

Observacion especial sobre los riesgos de explosion.
Ninguna observacion adicional.

Medidas a tomar cuando haya
derrames accidentales

Derrame pequefio. Absorber con una material inerte y
colocar en un contenedor de recuperacion apropiado.
Derrame importante. Impedir la entrada en las coladeras,
los s6tanos u otros lugares cerrados; hacer lo necesario
para derivar la corriente del producto vertido si hay
posibilidad, absorber con un material inerte y poner el
producto esparcido en un recipiente apropiado para su
recuperacion.

Manejo y almacenaje

Manipulacién. Evitar inhalar los vapores del producto, use
s6lo con ventilacion adecuada, después de su
manipulacion, lavarse bien las manos con agua y jabon,
evitese el contacto con los ojos.

Almacenamiento. Conservar el recipiente bien cerrado en
un lugar fresco y bien ventilado, manténgase fuera del
alcance de los nifios.

Vida til. 1 afio.

Controles al momento de la
exposicion / Proteccién personal

Controles de ingenieria. Utilizar recintos cerrados, sistemas
de ventilacion locales, u otros procedimientos de ingenieria
para conservar la cantidad de particulas aerotransportadas
arriba del nivel recomendado.

Proteccion personal. Ojos. Lentes anti-salpicaduras,
anteojos de seguridad con proteccion lateral.

Cuerpo. No son necesarias precauciones especiales si se
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usa debidamente.

Respiratoria. No se necesita respirador en condiciones
normales a las que se destina el uso de producto, en caso
de ventilaciéon insuficiente, respirador con cartuchos
(NIOSH) de vapor organico aprobado / certificado.

Manos. No son necesarias precauciones especiales si se
usa debidamente.

Pies. No son necesarias precauciones especiales si se usa
debidamente.

Proteccion personal al momento de un derrame importante.
En caso de ventilacion insuficiente, respirador con
cartuchos (NIOSH) de vapor organico aprobado /
certificado, lentes anti-salpicaduras, botas, ropa de
proteccién completa, guantes neopreno o de Latex.

Limites de exposicion.

STEL: 20 (mg/m®) de ACGIH (TLV)

TWA: 10 (ppm) de ACGIH (TLV)

TWA: 35 (mg/m®) de ACGIHSTEL: 70 (mg/m®) de ACGIH

Datos sobre la estabilidad y la
reactividad

Estabilidad y reactividad. El producto es estable.
Incompatibilidad con diferentes materiales. Reactivo con los
agentes comburentes (oxidantes), los acidos, los alcalis, los
agentes reductores.

Productos de descomposicion peligrosos. Oxidos de
carbono (CO, CO,).

Polimerizacion peligrosa. No se producira.

Datos sobre lasalud y la
toxicologia

Efectos crénicos en humanos. Este producto puede
contener pequefias cantidades de asectato de vinilo,
vapores de este producto causaron tumores en el sistema
respiratorio de animales de laboratorio, el efecto sobre
humanos es desconocido, los ingredientes de este producto
pueden causar malformaciones en rata, pero no en
conejos.

Observacion especial en los efectos cronicos en los
humanos. Se metaboliza acetato del vinilo a acetaldehyde
gue tiene una clasificacion, IARC 2B (posiblemente
carcinogénico a humanos) se ha listado también en
Categoria 2B.

Informacién sobre la ecologia

Eco toxicidad. No disponible.

BODs y COD. No disponible.

Efectos agudos en humanos (Piel NO sens/irrit). No
disponible.

Movilidad. No determinado.

Toxicidad de los productos de biodegradacion No
disponible.

Consideraciones al momento de
la disposicion

Informacién sobre de los desechos. El material derramado,
contaminado o residual debe colocarse en un recipiente
adecuado y manejarse

de acuerdo con las reglamentaciones estatales en vigencia.
Si fuera necesaria asistencia, comunicarse con una
compafiia autorizada para manejo de residuos.

Corriente de desperdicio. No disponible.

Consultar a sus autoridades locales o regionales.

Datos sobre la expedicion

Contaminante marino. No.
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Disposiciones particulares para el transporte. Nihguna
observacion adicional.

Clasificacion ADR/RID. Substancia no reglamentada por el
ADR (Europa).

Clasificacion IMO/IMDG. Substancia no reglamentada por
IMDG.

Clasificacion ICAO/IATA. Substancia no reglamentada por
IATA.

Datos complementarios

Requisitos de etiqueta. El contacto con los ojos puede
causar irritacién, inhalacion irritaria tracto respiratorio.
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Anexo F. Registro fotografico del estudio de factibilidad
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Anexo G. Costo Aglomerados Narifio S.A.S. Futura construccion

costo
inversiones unidad unitario | cantidad costo total

terreno m’ $28.769 2.950 S 84.868.550
obras civiles e $ 84.828.785

Total $ 169.697.335

COSTO COSTO
INVERSIONES UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL

Localizacion y replanteo m’ 2940,00 700| $2.058.000
Limpieza y Descapote m’ 2940,00 600| $1.764.000
Total Preliminares | $3.822.000
Excavaciones m> 75,50 11.755 S 887.503
concreto cicldpeo m> 17,00 219 $3.723
base en recebo m> 45,00 100 S 4.500
solado en concreto de 2500 psi m> 4,47 | 265.823| $1.188.229
Total Cimientos | $2.083.954
Zapatas en concreto de 3000 psi m’ 10,80| 309.425| $3.341.790
Viga de cimentacion de 0.2x0.2 en
concreto de 3000 psi m> 8,00| 446.225| $3.569.800
Columnas 0.2x0.3-0.2x0.2 en
concreto de 3000 psi m> 10,00 475.563| $4.755.630
Vigas de amarre 0.2x0.2 en
concreto de 3000 psi m> 8,00 382.981| $3.063.848
Alfajia en concreto 0.1x0.2 ml 8,60 21.895 S 188.297
acero de refuerzo, fy=60.000 psi kg 348,00 3.982| $1.385.736
Mesdn en concreto 3000 psi m’ 10,00 54.079 $ 540.790
Total en estructuras de concreto ‘ $ 16.845.891
Muro en ladrillo visto m’ 180,00 61.556 | $ 11.080.080
Muro en ladrillo farol No 4 m’ 306,00 28.659| $8.769.654
Total Mamposteria | $19.849.734
Losa de piso en concreto de 3000
psi m’ 180,00 39.915| $7.184.700
alistado de piso, mortero 1:3 m’ 190,00 16.158| $3.070.020
Total Pisos | $10.254.720
Enchape ceramica alfa 30x30 cm m’ 170,00 34.171| $5.809.070
Guarda escoba en ceramica h=10
cm ml 150,00 5.826 $873.900
Enchape Mesén + pared m’ 20,00 36.161 $723.220
Total Enchapes | $7.406.190
Cubierta en teja zinc m?’ 250,00 15.000| $ 3.750.000
Caballete teja de zinc ml 133,00 18.000| $ 2.394.000
Correa Metalica m?’ 180,00 15.000| $ 2.700.000
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Total Cubierta

$ 8.844.000

Puerta 1x2.2 en lamina, cal 20 und 2,00| 280.848 $561.696
Ventanearia tubo cuadrado de 1”° m? 15,00 76.538| $1.148.070
Puerta 0.6x2 en lamina cal 20 un 6,00 193.975| $1.163.850
Total Carpinteria Metalica | $2.873.616
Salida Ldmpara Incandescente 100
watt pto 13,00 44.423 $577.499
Salida Toma doble PVC pto 8,00 43.915 $351.320
Tablero de dos circuitos und 2,00 135.625 $271.250
Acometida a tablero de distribucion glb 1,00| 388.350 S 388.350
Cable m 150,00 2.500 $375.000
Total instalaciones eléctricas | $1.963.419
Punto hidraulico PVC presién 1/2" pto 15,00 12.554 $188.310
Acometida hidrdulica PVC presion
1/2" ml 15,00 8.391 $125.865
instalacion hidraulica interna, tubo
PVC presion 1/2" ml 47,00 5.964 $280.308
suministro e instalacién llave de
paso demedia und 1,00 18.213 $18.213
Total instalaciones hidraulicas ‘ $612.696
Caja de Inspeccion seccion interna
60x60x60 cm und 3,00 116.727 $350.181
Acometida Sanitaria PVC S 4" ml 12,00 20.388 S 244.656
punto sanitario D=4" PVC pto 8,00 24.291 $194.328
punto sanitario D=3" PVC pto 8,00 28.348 $226.784
punto sanitario D=2" PVC pto 10,00 13.802 $138.020
red sanitaria D=2" ml 30,00 11.878 $356.340
red sanitaria D=3" ml 20,00 13.348 S 266.960
red sanitaria D=4" ml 30,00 18.093 $542.790
Total Instalaciones Sanitarias ‘ $ 2.320.059
Sanitario de tanque und 5,00| 188.638 $943.190
Lavamanos de sobreponer und 500| 127.772 $ 638.860
juego de incrustaciones und 10,00 32.409 $324.090
Total Aparatos Hidrosanitarios | $1.906.140
pafiete liso muros | m? | 450,00] 13.170] $5.926.500
Total Pafietes $5.926.500
Total costos directos $67.863.028
Total costos indirectos (25% costos directos) $ 16.965.757
Valor total obras civiles $ 84.828.785
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Anexo H. Planos Aglomerados Narifio S.A.S. Futura construccién
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Anexo |. Planos Aglomerados Narifio S.A.S. Adecuacion
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Anexo J. Portafolio de servicios y publicidad
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MDF

PVA
CMC

MG1

Hy

DANE

FAO

cal

TA
mcte
cps

kgf

Ibf

psi
LG
DCA

NTC

Anexo K. Lista de abreviaturas
Medium Density Fibreboard — tablero kg

de densidad media

Acetato de polivinilo
Carboximetilcelulosa
Tablero de grado medio uno
Hipétesis nula

Hipétesis alterna

Departamento administrativo
nacional de estadistica

Organizacion de las naciones unidas
para la alimentacioén y la agricultura

Caloria - energia

Newton - fuerza

Tablero aglomerado
Moneda corriente
Centipoises
Kilogramo fuerza
Voltio

Libra fuerza

Largo

Ancho

Alto

pounds per square inch - presién
Tablero de grado bajo

Disefio Completamente al Azar

Norma técnica Colombiana

ha

km

°C

mm

ton

m.s.n.m.

ha

GLP

HP

Hab
pto
und

TA

R B/C
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Kilogramo - masa

Hectarea

Kilometro - longitud

Grados Celsius - temperatura
Milimetros - longitud
tonelada

Metros sobre el nivel del mar

Hectarea

Calor necesario para el proceso

Julio — unidad energia trabajo y
calor

Masa

Entalpia - termodinamica
British Thermal Unit - energia
Hora - tiempo

Vatio — unidad potencia

Gas licuado de petréleo

Caballo de fuerza — unidad de
potencia

Habitantes

Punto

Unidad

Tablero aglomerado
Numero

Relacion beneficio/costo



LSD

CMC

PVA

DPI

least significant difference

Carboximetilcelulosa
Acetato de polivinilo
Aglomerado

Demanda potencial insatisfecha

TMAR

VS

VPN

TIR
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Tasa Minima Atractiva de
Retorno

Valor salva
Valor presente neto

Tasa interna de retorno



